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Am 26. September 1951 entrif uns der ‘Tod uner- 
wartet den Vorsitzenden der Geologischen Vereinigung 


und Hauptschriftleiter unserer Zeitschrift 


PROF.DR. HANS CLOOS 


im Alter von fast 66 Jahren. 

Mit ihm ist nicht nur ein Meister unserer Wissen 
schaft dahingegangen, sondern auch ein Mann, der 
sich um die Geologische Vereinigung und die Geo 
logische Rundschau die gréBten Verdienste erworben 


hat. Seit 1933 war er Leiter der Geologischen Ver- 


einigung, seit 1925 zeichnete er fiir die Herausgabe 


der Geologischen Rundschau verantwortlich. Beiden 
hat er den Stempel seiner Persénlichkeit aufgeprigt. 
Wir werden seiner immer in Dankbarkeit gedenken. 

Kine eingehende Wiirdigung des Lebenswerkes von 
HANS CLOOS wird in einem Gedichtnisband der 


Geologischen Rundschau erfolgen. 


Der Vorstand 


der Geologischen Vereinigung 
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NACHWORT ZUR KOLNER ,, KLIMATAGUNG“ UND 
VORWORT ZUM ZWEITEN , KLIMAHEFT“ 


In dieser Weise kénnte ich noch Vieles fragen; aber immer 
heller wird es im Gebiet der fortschreitenden und sich aus- 
breitenden Naturwissenschaften, und so liegt die Hoffnung 
vor, da wir auch hierin in den nichsten Dezennien zu 
einer gréfSeren Aufklirung gelangen werden. Wenn unsere 
Nachbarn, die Kélner, die Zuversicht der dereinstigen Voll- 
endung bei einer Sache aussprechen wollen, die viel Zeit und 
Arbeit kostet, so sagen sie altsprichwortlich: ,,Der Dom ist 
nicht in einem Jahre gebaut.“ Das gilt auch hier. 

J. NoEGGERATH in: Entstehung und 
Ausbildung der Erde; 1847 


Im Jahr 1944 kam das erste ,,Klimaheft“ der Geol. Rundschau heraus, redigiert 
von C. TROLL, mit viel beachteten, z.T. grundlegenden Untersuchungen, die fast 
ausschlieBlich der Quartirgeologie gewidmet waren. Tatsiichlich ist ja das quar- 
tire Eiszeitalter letzten Endes der Ausgangspunkt der palioklimatologischen 
Forschung gewesen und bildet auch jetzt noch einen besonders wichtigen Mittel- 
punkt. Es ist ohne Zweifel die Formation, die heute am meisten studiert wird; 
kein anderer Zeitabschnitt der Erdgeschichte kann sich riihmen, dafs ganze Zeit- 
schriften ausschlieBlich ihm gewidmet sind (in Deutschland gleich zwei, was gewil} 
des Guten zuviel ist). 

Palaioklimatologie als Ganzes kann aber nicht nur unter quartiren Ge- 
sichtspunkten betrieben werden. Wir miissen zwar zugeben, dafs weiter zuriick. 
schon in der tertiaren Zeit, die Klimazeugen unsicherer werden, und noch 
weit mehr gilt das von noch ferneren Epochen; aber diese ungleiche ‘Vertigkeit 
der erdgeschichtlichen Grundlagen darf fiir den Forscher nur sekund ire Be- 
deutung haben: primar muB in der Palioklimatologie immer die Betrachtung 
der gesamten Erdgeschichte bleiben. 

An der Erforschung des vorzeitlichen Klimas sind nicht nur die Geologen be- 
teiligt und interessiert. Viele grundlegende Erkenntnisse verdanken wir vor 
allem den Geographen und Meteorologen; bedeutsame Beitrige lieferten Bio- 
logen, Petrographen, Geophysiker, Astronomen, Prahistoriker und manche andere. 
Auf der ,,Klimatagung“ der Geologischen Vereinigung am 6. und 7. Januar 1951 in 
Kéln (vgl. Geol. Rundsch. 39, I, $.329—331) wurde von vornherein versucht, das 
Thema ,,Klima der Vorzeit“ méglichst weit zu fassen und von méglichst ver- 
schiedenen Gesichtspunkten, auch von denen der Nichtgeologen her, behandeln zu 
lassen. Die Beschrinkung der Tagung auf ein bestimmtes Thema und anderer- 
seits diese vielseitige Beleuchtung des Hauptthemas bewihrten sich hervorragend 
und trugen wesentlich zu dem erfolgreichen Verlauf der Tagung bei. Sie war aus- 
gezeichnet besucht — auch von zahlreichen auslindischen Kollegen und vielen 
Nichtgeologen —, und der letzte Vortrag der ,,fossilen Wetterfrésche“ (wie 
F. E. ZEuNER im Verlauf der Tagung die Teilnehmer einmal scherzhaft nannte) 
hatte einen genau so vollen Hérsaal wie der erste. 

Einen Querschnitt der Kélner Tagung — erginzt durch einige weitere 
Arbeiten — gibt das vorliegende zweite ,,Klimaheft“. An Seiten ist es, den 
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Nachwort und Vorwort 


schwierigen Zeitverhaltnissen entsprechend, sehr viel kleiner als das erste 
Klimaheft. 

A und O der Palioklimatologie sind die Klimazeugen; auf ihnen basieren 
unsere Forschungen. Uber ihre Unsicherheit braucht kein Wort verloren zu wer- 
den; sie unterscheiden sich in dieser Beziehung nicht von den Zeugen vor Gericht. 
Um so wichtiger ist es, ganz unzuverlissige auszuschalten, etwas zuverlassigere 
zu finden und iiberhaupt méglichst viel neue heranzuziehen. A. CAILLEUX unter- 
sucht in diesem Zusammenhang ausfiihrlich die Beziehungen zwischen Geréllform 
und Klima und versucht, sie exakt-statistisch zu erfassen (S.11)1); W.Scuorr 
(S.20) und C.D. Ovey (S.31) benutzen die Foraminiferen als Klimazeugen 
und ziehen wichtige Schliisse auf die Klimageschichte des Tiefseebodens; C. Tr1- 
cHerT (S. 33) beschiftigt sich, z. T. auf Grund seiner eigenen bedeutsamen 
Forschungen in Australien, mit den vorzeitlichen Riffen. Den fossilen Strand- 
terrassen als weltweit verbreiteten und daher fiir die Chronologie so gut brauch- 
baren Klimazeugen des Quartirs widmet F. E. Zeuner (S. 39) eine methodische 
Untersuchung. Zu den vielen Beispielen eiszeitlicher periglazialer ,,Eiskeile“ fiigt 
K. Picarp (S. 51) neue aus Westfalen hinzu; eine Diskussionsbemerkung 
(S. 56) erinnert aber auch an_,,Pseudo-Eiskeile* — an falsche Klimazeugen! 
SchlieBlich folgt noch eine anregende geologische Betrachtung des beriihmtesten 
Bauwerks von Kéln, des Doms, durch G. Knetscu (S. 57); sie zeigt die rezen- 
ten Verwitterungsvorginge und ihre kleinklimatischen Bedingtheiten auf?). 

Eine ganz moderne, auf die Isotopenforschung begriindete Methode, Paliotem- 
peraturen zu ermitteln, haben H.C. Urey, H.A.Lowenstam, S. Epstein und 
C.R. McKinney vor kurzem bekanntgemacht: ihre iiberraschenden Ergebnisse 
sind S. 186 kurz besprochen. 

In das auch praktisch wichtige Kapitel: Klima und Lagerstiatten 
fiihrt ein Aufsatz von K. Grirp (S. 74), der die Frage diskutiert, ob zwischen dem 
Aufstieg der Salzstrukturen Norddeutschlands — gleich bedeutsam als Salz- wie 
als Erdéllagerstitten — und dem nordischen Inlandeis Beziehungen bestehen. 
Tatsichlich ergeben sich gewisse Zusammenhinge. Ein gedankenreicher Aufsatz 
H. Borcuerts veranlaBte den kleinen Beitrag M. Scuwarzpacus (S, 81) iiber 
Erdélmuttergestein und Klima (Bemerkungen Borcuerts dazu S. 83). Danach 
wird die Entstehung von Erdél wohl mehr von nichtklimatischen Faktoren 
gesteuert. 

Ein Hauptziel der Paldoklimatologie ist es, die Klimageschichte der 
Erde zu rekonstruieren; neben die allgemeine tritt die historische und regionale 
Palioklimatologie. Mit dem Klima des Perms befaBt sich H. Gertu (S. 84). Er 
kommt dabei zu einer, freilich nicht weiter begriindeten Ablehnung der Kon- 
tinentalverschiebungshypothese, ahnlich wie der Meteorologe C. E. P. Brooxs, 
aber entgegen der Auffassung anderer Palioklimatologen (siehe die Besprechun- 
gen S. 184ff.). Das jungpalaozoische Inlandeis bleibt ein ,,heiBes Eisen“ 3)! Viel 
sicherer ist der Boden im Neozoikum. Das Tertiirklima beleuchtet N. THEoBaLD 


1) Uber Beziehungen zwischen Schwermineralfiihrung und Bodenbildung trug 
H. Weyt vor (inzwischen ver6ffentlicht in der Karl-Gripp-Festschrift 1951 und im 
Neuen Jb. Geol. Paliont. Mh. 1951). 

*) Ein Vortrag, den C. Trott auf der Klimatagung iiber ,,Geologie und Mikro- 
klima“ hielt, und der ebenfalls in dieses Kapitel hineingehért, wird in dem nich- 
sten, H. CLoos gewidmeten Heft der Geol. Rundsch. erscheinen. 

8) O. H. Scuinpewo tr stellte auf der Klimatagung auch Morinenbildungen 
aus dem Oberdevon von Menorca zur Debatte. Die Arbeit ist inzwischen an 
anderer Stelle erschienen (Abh. Akad. Wiss. Lit. Mainz, math.-naturw. KI., 1951). 
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Nachwort und Vorwort 


(S. 89) vom entomologischen, P. W. THomson (S. 92) vom paliobotanischen 
und speziell pollenanalytischen Standpunkte. E. Antevs (S.94) gibt eine grof- 
angelegte Ubersicht der kanozoischen Klimageschichte des GroBen Beckens in 
Nordamerika, eines klassischen Gebietes der Palaoklimatologie*), Damit kommen 
wir schon ins Quartir. Im Rahmen seiner umfassenden Mittelmeerstudien be- 
arbeitete M. PFANNENSTIEL (S. 108) nunmehr die Quartirgeschichte des Nildeltas. 
Bis in feine Einzelheiten ist in den letzten Jahren die Klimageschichte des Pleisto- 
ziins siidlich der Alpen durch S. VeNzo und F. Lona herausgearbeitet worden. 
S. Venzo (S.109) berichtet ausfiihrlich iiber diese wichtige Fortschritte und ver- 
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Die zeitliche Verteilung der wichtigsten Hypothesen 
iiber das Vorzeitklima. Jeder Punkt bedeutet eine Hypothese. Auffallig 
ist die Haufung neuer Hypothesen um die letzte Jahrhundertwende. (Aus 
M. ScuwarzBacH, Das Klima der Vorzeit. Enke, Stuttgart 1950, Abb. 3. Den 
Druckstock stellte der Verlag Enke freundlichst zur Verfiigung.) 


sucht gleichzeitig, die Ergebnisse mit der ,,Strahlungskurve“ in Einklang zu 
bringen. 

Einen Uberblick der interessanten nacheiszeitlichen Klimaentwicklung in Grof- 
britannien vermittelt G. MANLEY (S. 125). Endlich faBt M.Scuwarzsacu (S. 128) 
noch einmal fiir ein begrenztes Gebiet, die nérdlichen Rheinlande, alles zusam- 
men, was fiir die Zeit seit dem Devon an Klimadokumenten vorliegt; die Entwick- 
lung verliuft, im groBen gesehen, relativ einfach. 

Zwei Arbeiten von Nicht-Geologen sind fiir uns ganz besonders wertvoll und 
anregend, weil sie Tatsachen und Gesichtspunkte enthalten, die dem Geologen 
nicht ohne weiteres zuginglich sind. Zum Thema: Klima und organische 
Entwicklung dufert sich der Zoologe B. Renscu (S. 137). In den so viel- 
faltigen Fragenkomplex der Ursachen der Klimainderungen fihrt 
der groBe Aufsatz des Meteorologen H. Foun (S. 153), der die modernen Ergeb- 
nisse iiber atmosphirische Zirkulation paldoklimatologisch auswertet, und ein 
kleinerer von F. Scuun (S. 179) iiber die Bedeutung der atmosphirischen Wasser- 
zirkulation fiir das Klima der Vorzeit. 

Die Besprechungen einiger wichtiger Neuerscheinungen erginzen den natur- 


_ 4) Mit der eiszeitlichen Klimainderung in den ariden Beckenlandschaften be- 
faBte sich ein Vortrag von H. Louis, der voraussichtlich in der ,,Erdkunde“ er- 
scheinen wird. 





Nachwort und Vorwort 


gemiB etwas willkiirlichen Querschnitt, den die Originalarbeiten dieses Klima- 
heftes geben. 

Schon auf der Klimatagung iiberraschte manchen die Tatsache, daf die Ur - 
sachen der Klimaschwankungen nur einen sehr geringen Raum in den Vor- 
tragen und Diskussionen einnahmen. So fundameniale Probleme wie Kontinen- 
talverschiebungen oder die Ausdeutung der Strahlungskurve von MILANKo- 
WITscH wurden beiliufig erwahnt, aber nicht diskutiert. Lediglich in dem meteoro- 
logischen Vortrag und in einem Bericht Wunpts (Freiburg) spielte die Ursachen- 
Frage hinein, und in diesem Klimaheft ist es nicht viel anders. Verglichen mit der 
Zeit vor 50 Jahren, der Hochkonjunktur der Eiszeithypothesen (vgl. die Abbil- 
dung!), hat die Phantasie der Altklimaforscher offenbar nachgelassen, ihre Skepsis 
zugenommen. Jedenfalls zeigte sich erneut, daB die vordringliche Aufgabe der 
Palioklimatologen darin besteht, mehr und schirfer zu beobachten, und da8B wir 
von einer Lésung der Klimaritsel in der Erdgeschichte noch sehr weit ent- 
fernt sind. Ob die primire Sonnenstrahlung seit dem Prikambrium gleich- 
geblieben ist oder nicht, oder ob rein palaogeographische Anderungen der Haupt- 
motor der Klimainderungen sind oder nicht, ob eine Kontinentalverschiebung zur 
Erklarung der Klimageschichte herangezogen werden mu oder nicht, ob die 
.Strahlungskurve“ die Gliederung des Eiszeitalters erklart oder nicht — das alles 
zu entscheiden, mufs weiterer Arbeit iiberlassen werden, zu der auch das vor- 
liegende Heft einen kleinen Baustein liefern will. M. S. 
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MORPHOSKOPISCHE ANALYSE DER GESCHIEBE 
UND SANDKORNER UND IHRE BEDEUTUNG FOR DIE 
PALAOKLIMATOLOGIE 


Von ANDRE CAILLEUX (Paris) 


Mit 6 Abbildungen 


Zusammenfassung 


Kalkartige Geschiebe von 40 bis 60 mm, wenn abgerundet, stammen entweder 
aus fluvioglazialen Fliissen oder aus Fliissen in warmem und feuchtem Klima. 
Sind sie aber im Gegenteil sehr abgeplattet, wenig abgerundet und sehr dis- 
symmetrisch, so sind solche kalkartige Geschiebe fiir Fliisse in periglazialem 
Klima charakteristisch. 

Quarzsandkérner, wenn rund und matt, sind sehr stark vom Wind bearbeitet. 
Schone Beispiele dafiir findet man im periglazialem Quartiir von Mitteleuropa, 
in der jetzigen Wiiste Sahara und im triassischen Buntsandstein von Portugal bis 
nach Schlesien. Solche Kérner wiegen im Kambrium, Ordovicium und Gotlandium 
von Skandinavien, Nordamerika und der Sahara vor. Vielleicht liegt die Ursache 
dieser Hiufigkeit in der Tatsache, daf} in diesen iltesten Zeiten die Pflanzen das 
Land noch nicht erobert hatten. 


In den letzten 20 Jahren haben sich einige Autoren mit morphoskopischen 
Methoden beschiftigt, von denen in Amerika WeNtTWoRTH (35), KRUMBEIN 
(30, 31), PeTTyoHN (32), in Portugal Soares DE CARVALHO (23—26), in Bel- 
gien BorGNIEz (9, 28). in den Niederlanden CRoMMELIN (27), in Frankreich 
Fraulein ALIMEN (1), BARBIER (2), BERGouNtoux (3), BerTHoIs (4—8), Frau 
BouiteT (18), CarLteux (10—22), Hure (29), Pouguet (33), SCHAEFFER, 
Tricart (34), in Deutschland HéverMANN, Poser (38), StNDOWSKI zu nen- 
nen sind. Die in Europa gebriuchlichen Methoden sind einfacher als die 
amerikanischen. Hier werde ich an zwei Beispielen die ersten kurz be- 
schreiben, und was sie fiir die Palaoklimatologie bedeuten, zu zeigen ver- 
suchen. 


1. Gestalt der Gerélle, Geschiebe und Bruchstiicke 


Um zu vereinfachen, werde ich nur das Wort Gerdlle beniitzen. Die 
Methode gilt fiir GréBen von 15 bis zu 1000mm und weiter. Aber fiir 
dieses Beispiel werde ich nur 40 bis 60 mm groBe Gerdlle behandeln. 

A. Abplattungsindex. L sei die griéBte Linge des Gerédlles 
(Abb. 1), 1 die gréBte Breite, in einer Ebene senkrecht zu L gemessen, und 
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E die gréBte Dicke, in einer Richtung senkrecht zu L und | gemessen. Der 


Abplattungsindex ist: 
L+l 
2E 


Da L» 1» E hat man die Ungleichung 


L+1\ 
aE /' 


Abb. 1. Abplattungsindex L+//2E und Dissymmetrieindex 


AC/L 


Abb.2. Zurundungsindex 2r,/L 


B. Dissymmetrieindex. Sehen wir den Punkt C an (Abb. 1). Der 
Dissymmetrieindex ist: 


AC _ AC 
AB L 





Da AC > CB. haben wir die Ungleichung 


i 





0,5 < ra 1 
SCT 
Um AC leicht zu messen, legt man das Gerdll auf Millimeterpapier. 
C. Zurundungsindex. Beobachten wir die AuBenlinie des Gerdlles 
in der Ebene L,/. In den verschiedenen Punkten hat die Kriimmung ver- 
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A. CatLLeux — Morphoskopische Analyse der Geschiebe und Sandkérner usw. 


schiedene Werte. Nennen wir r, den kleinsten Kriimmungsradius (Abb. 2). 
Der Zurundungsindex ist: 


2n 
L 
2 
Fiir die Sphire — ae 
2 
Fiir andere Gerdlle — = ¢ 


Hupé hat diese Definition des Menschen gegeben: ,,Die einzige natiir- 
liche Kraft, die Werkzeuge mit Abrundungsindex 1 herstellen kann.“ 

D. Statistische Behandlung. Wenn wir ungefihr 25 Gerdlle 
messen, kénnen wir fiir jeden Index die gesamte Reihe mit dem Median- 
wert bezeichnen (der Medianwert der Messungen ist solch ein Wert, dab 
die Halfte der Gerélle kleinere Werte gibt, und die andere Hilfte gré- 
Bere). Die Medianwerte hingen natiirlich von der petrographischen Be- 
schaffenheit des Gesteines ab. Als Beispiel nehmen wir feste Kalksteine an, 
wie Kalksteine aus dem Jura oder Muschelkalk, mit Ausnahme von Kreide, 
Kalkschiefer oder Flysch. So erhalten wir die Ergebnisse der Tab. 1. 


Tab.l. Gestalt der durch verschiedene Krifte bearbeite- 
ten Bruchstiicke und Gerélle von verschiedenen Proben (Median- 
werte). Kompakte Kalksteine 
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L+ 1000 AC 2000 r; 
2E _— L 
Linge der Gerélle, mm 50 30 50 

Riesentépfe (im Strombett) 2 £6 510 550 290 
Grundmorine 16 1,8 575 610 40 190 
Fluvioglazial iy ae 560 590 240 300 
Auflésung im Boden 

(Rendzina) i? 8 625 20 60 
Fliisse in gemabigt-warmem 

Klima (Apennin, Kabylien) 16 2,0 540 600 100 540 
Meeresstrand 23 3,8 530 570 170 610 
Seestrand (Genfer See) 20 Sil 550 590 300 370 
Zersplitterung durch Frost 2,3 4,4 590 670 10 40 
Fliisse in periglazialem Klima 25 3,5 580 590 70 200 


Was die Palioklimatologie betrifft, sieht man, da die Auflésung und 
Zersplitterung durch Frost sehr leicht zu erkennen sind, ebenso wie die 
FluBwirkung in gemaBigtem oder im Gegenteil in periglazialem Klima. 

Auf groBe Blécke wirkend, gibt der Frost zuerst abgeplattete Stiicke, oft 
lings der Schichtung zersplittert, und nachher kleinere, nicht so platte, mei- 
stens senkrecht zersplittert. Ein schénes Beispiel war im Jahre 1949 dstlich 
von Chedde (Haute-Savoie), MeereshGhe etwa 650 m, im Bett eines Flusses 
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zu sehen (Abb. 3). 1947 hatte ein groBes Hochwasser den ganzen Alluvial- 
kegel iiberschwemmt und grobstiickiges Alluvium zerstreut. Auf der Ober- 
fliche lagen viele Blécke, von denen mehrere durch Frost in den Jahren 
1948 oder 1949 zersplittert waren. Ein Block von 180 X 160 X 140 mm, 
also mit einem Abplattungsindex von nur 1,2, war in viele Stiicke zer- 





Abb. 3. Gesteinsblock,durchdenFrostinden beidenletzten 
Wintern zersplittert. Bachbett dstlich von Chedde (Haute-Savoie, Frank- 
reich); August 1949, Foto: A. JournNAux 


schnitten, von denen die 38 gréberen gemessen wurden. Die Ergebnisse 
waren: 


Zahl der Stiicke 4 14 20 
Linge L mm 121 bis 91 79 bis 60 59 bis 41 
Abplattungsindex 3,5 2,5 2,05 


Sehr ahnliche Ergebnisse erhielt Frau Boumtet auf Jurakalk, in der 
Ebene von Bourges, Héhe etwa 160 m: 


Linge L mm 114 bis 78 60 bis 32 29 bis 21 
Abplattungsindex 3,6 2,8 1,8 


In den Fliissen wird der Zurundungsindex in den ersten Kilometern sehr 
rasch, spater sehr langsam gréSer (Tab. 2). 
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A. CaiLLEux — Morphoskopische Analyse der Geschiebe und Sandkérner usw. 


Tab. 2. Durch FluBwirkung zuerst rasche, spiaiter lang- 
samere Erhéhung des Zurundungsindexes. Oued Sebaou und 
2 
Nebenfliisse, Kabylien, Algerien. Alluvium. Gneis. ui 











Steedee, loam | 1 6 | 13 | 20 | 50 
ii {100 | 20 | 100 | — | 120 | 100 
ie satel 50 | 40 80 | 130 | 140 | 150 

mm | 90 | 50 | 90 | 130} 90 | 110 














Am Meeresstrande ist die Einwirkung viel gréSer und schneller (Tab. 3). 


Tab.3. Verinderung der Gerélle am Meeresstrand. Aytré bei 
La Rochelle, Frankreich. Rezent. Fester Kalkstein 














Strecke, km 0 bis 0,1 2 
9 200 mm 70 fehlen 
eee | ~ | on 160 300 
50 mm 170 460 
a ae 2,2 2,65 
TE fiir L = 50 mm 








Auch in der Prihistorie ist die Methode anwendbar. In St. Arnaud 
(Algerien) hat ArAMBourG (36, 37) zusammen mit einer Villafranchien- 
Fauna (Mastodon cf. borsoni, Elephas meridionalis, Hipparion dubius usw.) 
ritselhafte kalkige Polyedren gefunden, deren Messungen folgende Er- 
gebnisse gaben (40 Stiicke): 


Linge L mm 136 bis 112 110 bis 90 88 bis 75 
Abplattungsindex L + 1 / 2E 1,14 E12 1,11 
Zurundungsindex 2000 r, / L 30 65 80 


Da keine natiirliche, bis jetzt studierte Kraft solche Werte gibt, kénnen 
wir sagen, das wahrscheinlich nur der Mensch solche Werkzeuge herstellen 
konnte. 

Wir kénnen nicht nur den Medianwert, sondern auch andere Werte an- 
sehen, und das Diagramm aufzeichnen. TricarT und Fraulein SCHAEFFER 
haben gezeigt (34), da die Diagramme wichtige Auskiinfte geben iiber 
die Entstehung der Abnutzung und die Umwandlung (Abb. 4). Diese 
Versuche sind noch im Gange. 


2. Gestalt und Aussehen der Quarzsandkérner von 0 bis 1,6 mm 


Die Beobachtungsbedingungen sind folgende: mit dem Binokular, durch 
reflektiertes Licht; punktférmige Lichtquelle, ohne mattgeschliffenes Glas; 
Neigung der Strahlen ungefahr 45°. Die Korner miissen auf schwarzem 
Grund liegen, nebeneinander, nicht iibereinander. Man mu die Kérner 
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von verschiedener GréfSe mit demselben scheinbaren Durchmesser beob- 
achten und mit derselben Beleuchtung. VergréBerung von 25 < bis 140 X. 
So kann man 3 hauptsichliche Kérnertypen unterscheiden: 


a) Unbearbeitet (Abb. 5, E—H). 
b) Abgerundet-glinzend. 
c) Rund-matt (Abb. 5, A—D). 


Sehen wir ein abgerundet-glinzendes Korn an. Von der Lichtquelle gibt 
es mindestens zwei Bilder (Abb. 6): ein Reflexionsbild und ein Refraktions- 























7a 
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Abb. 4. Prozentualer Anteil (Ordinaten) der Zurundungs- 

indices 2000 r,/L (Abszissen). Feuerstein. Nach Tricart und ScHazr- 

FER (34). A. FluBwirkung. Cannes-Ecluse, Yonne. Diluvium. Strecke: 20 bis 

80km. B. Brandung am Meeresstrand. Chalé-St.-Mars bei Etampes. 

Stampien (== Rupelian). C. Mischung von alten, durch das tertiire Meer 

gerundeten Geréllen mit neuen, wihrend des Quartiirs durch den Frost zersplit- 
tert und vom FluB wenig gerundet. Cergy, bei Pontoise, Oise. Diluvium 


bild. Die Theorie ist dieselbe wie die des Regenbogens. Das Refraktions- 
bild ist nicht so deutlich, weil es drei Brechungen des Strahles gibt, so dab 
die Unebenheiten der Fliche dreimal vervielfaltigt sind. Das charakteristi- 
sche Bild ist das Reflexionsbild: es ist hell und klein. Ein solches Bild 
kénnen auch die unbearbeiteten Kérner geben, aber es besteht ein groBer 
Unterschied: das Bild stammt bei den abgerundet-glinzenden Kérnern von 
den abgerundeten Gipfeln, dagegen bei den unbearbeiteten Kérnern von 
den Flichen, so da, wenn wir die Lichtquelle oder das Korn verschieben., 
bei den abgerundet-glinzenden das Bild sich allmihlich verschiebt, bei den 
unbearbeiteten das Bild aber plétzlich erscheint und plétzlich verschwindet. 
Bei den rund-matten K6rnern ist die Oberfliche weder eben noch abge- 
schliffen, sondern durch kleine Unebenheiten zerstért, die wie Halbmonde 
oder Krater aussehen. In jedem Punkt der Oberfliche befindet sich ein klei- 
nes Teilchen der Fliche so orientiert, daB es einen Strahl in das Binokular 
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A. CaiLLEUx — Morphoskopische Analyse der Geschiebe und Sandkérner usw. 
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Abb. 5. Rund-matte (A—D) und unbearbeitete (E—H) Quarz- 
sandkoérner 
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Abb 6. Reflexionsbild (EAF) und Refraktionsbild (HCBDJ) 


zuriickstrahlt: jeder Punkt scheint klar, und das ganze Korn scheint einheit- 
lich klar. 

Die rund-matten Kérner stammen von Windwirkung, die abgerundet- 
glianzenden von Wasserwirkung. In einer einzelnen Probe gibt es offi 
mehrere Arten Kérner; der prozentuale Anteil hingt von der Korngréf$e 
ab, und die Kurven geben niitzliche Auskiinfte iiber die aufeinanderfol- 
gende Bearbeitung des Sandes durch Wind und Wasser (12—14). Die 
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rund-matten, durch den Wind bearbeiteten Kérner wiegen im periglazialen 
Quartir von Mitteleuropa und im triassischen Buntsandstein von Portugal 
bis nach Schlesien vor. Fiir 0,7 mm lange K6rner, auf welchen Wind- und 
Wasserwirkung sich am besten unterscheiden, erhalt man in der Sahara 
die Ergebnisse der Tab. 4. 


Tab.4. Wind- und Wasserwirkung in der Sahara. Prozentuale 
Anteile der verschiedenen Typen bei 0,7 mm Quarzkérnern 








Art der U Abgerundet| Rund- 
Ablage- | 1, “3 t glanzend matt 
rung euieiinins (Wasser) (Wind) 

Quartir (einschl. Jetztzeit) Kont. 15 15 70 
Pliozin Kont. 60 5 85 
Oligozin Kont. 35 45 20 
Kreide-Eozin Mar. 60 35 5 
Perm-Trias-Jura Kont. 85 10 55 
Devon Mar. ? 1 vorhanden 
Kambro-Ordovicium Kont. 80 0 70 

bis Mar. 














Die rund-matten Korner sind auch haufig im Kambro-Ordovicium Skai- 
dinaviens, RuBlands, Nordamerikas und Aquatorial-Afrikas und schon im 
Prikambrium. In diesen Altesten Zeiten gab es grofe Wiisten. Aber bei 
der Erklirung ihrer Verbreitung sollten wir sehr vorsichtig sein. Die Ur- 
sache kénnte ein arides Klima sein. Es kénnte aber auch einfach das Fehlen 
von Vegetation sein; denn vom Prikambrium bis zum Ordovicium sind alle 
bekannten Pflanzen marin, und die Pflanzenwelt hatte das Festland noch 
nicht erobert. In dieser Frage, wie in anderen, stimmen die Paliontologie 
und die morphoskopische Analyse ganz iiberein. 
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ZUR KLIMASCHICHTUNG DER TIEFSEESEDIMENTE 
IM AQUATORIALEN ATLANTISCHEN OZEAN 


(Vorlaufiger Bericht von den 
wissenschaftlichen Ergebnissen der Schwedischen Tiefsee-Expedition 
an Bord des M. S. ,,AlbatroB“ 1947/48) 


Von WOLFGANG SCHOTT, Amt fiir Bodenforschung, Hannover 


Mit 3 Abbildungen 


Zusammenfassung 


Genaue Untersuchungen der Foraminiferenfauna in drei Sedimentkernen aus 
dem Tiefseeboden des Aquatorialen Atlantischen Ozeans von der Schwedischen 
Tiefsee-Expedition an Bord des M.S. ,,AlbatroB“ 1947/48 haben die Ergebnisse 
iiber die Schichtung der Tiefseeablagerungen an Hand des Materials von der 
Deutschen ,,Meteor“-Expedition 1925/27 nicht nur bestitigt, sondern in vielen 
Punkten stark erweitert. 

Die allgemein iibliche stratigraphische Gliederung des jiingeren Quartirs kann 
in den Tiefseesedimenten des fquatorialen Atlantischen Ozeans durch die 
Schwankungen der pelagischen Foraminiferenfauna einwandfrei nachgewiesen 
werden. In alluvialem Material ist das Klimaoptimum (s. Kern 227 auf Abb. 3) 
deutlich zu erkennen, in den Ablagerungen der letzten Eiszeit (Wiirm) die Unter- 
gliederung in die drei Stadien (WI, II, III) und die d@zwischenliegenden Inter- 
stadiale méglich. Die Grenze Wiirmeiszeit/Letztes Interglazial kann klar festgelegt 
werden (s. Abb. 3), und der 9,09 m lange Kern 227 aus dem Gebiet der Kap- 
verdischen Inseln reicht vielleicht bis in die Sedimente aus dem zweiten Inter- 
glazial. Durch die wechselnde Zusammensetzung der pelagischen Foraminiferen- 
fauna sind somit innerhalb der Tiefseeabsitze deutlich die Klimaschwankungen 
der jiingsten Vergangenheit erkennbar; d.h. die Stratigraphie der jungquartiren 
Tiefseesedimente ist im wesentlichen durch Klimainderungen bedingt. 


Exakte qualitative und quantitative Untersuchungen der gesamten Fora- 
miniferenfauna in Grundproben der Deutschen Atlantischen Expedition auf 
dem Forschungs- und Vermessungsschiff ,,Meteor“ 1925—1927 ermég- 
lichten zum erstenmal eine durchgehende stratigraphische Gliederung der 
rezenten Tiefseesedimente im Aiquatorialen Atlantischen Ozean vom ameri- 
kanischen zum afrikanischen Festland (Scuotr 1985). Man gewann dadurch 
einen Einblick in die Art und die Geschwindigkeit der Sedimentation 
rezenter Meeresablagerungen. Der Vergleich der Lebensgemeinschaft pela- 
gischer Foraminiferen im Wasserraum des Ozeans mit ihrer Totengemein- 
schaft auf dem Meeresboden zeigte, dafs die Verbreitung der einzelnen 
pelagischen Foraminiferenarten im Lebensraum und auf dem Meeresboden 
zu einem wesentlichen Teil von der Temperatur und damit von den Stré- 
mungsverhiltnissen des Oberflichenwassers abhingig ist. Spitere Arbeiten 
anderer Autoren, vor allem die von Stussincs, haben durch Gewinnung 
recht ihnlicher Ergebnisse die im Aquatorialen Atlantischen Ozean ge- 
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machten Beobachtungen iiber die Foraminiferenfauna und ihre stratigra- 
phische Deutung bestitigt und ihre Anwendbarkeit auch auf andere Meeres- 
riume, wie auf den Aquatorialen Indischen Ozean, erbracht. 

Aus diesem Grunde war es selbstverstindlich bei einer stratigraphischen 
Auswertung der langen Kerne, die dank des neuen Apparates von 
KULLENBERG aus dem Tiefseeboden des dquatorialen Atlantischen Ozeans 
von der Schwedischen Tiefsee-Expedition an Bord des M.S. ,,Albatro}* 
1947/48 gewonnen werden konnten, die gleiche Untersuchungsmethode an- 
zuwenden, wie seinerzeit an dem ,,Meteor“-Material. Es sind daher bei 
jeder Probe nicht nur simtliche Arten der pelagischen und benthonischen 
Foraminiferen bestimmt worden, sondern auch der prozentuale Anteil der 
einzelnen Foraminiferenarten an der Gesamtfauna ist durch Ausziihlen von 
durchschnittlich 600 bis 800 ausgewachsenen Exemplaren festgestellt wor- 
den. Die Art dieser Untersuchungsmethode und ihr durchschnittlicher 
Fehler sind in den wissenschaftlichen Ergebnissen der ,,Meteor“-Expedi- 
tion (ScHotr 1935, S. 44—47) ausfiihrlich beschrieben. 

Die ,,Meteor“-Proben konnten nur einen Aufschlu} iiber die allerobersten 
Schichten der Tiefseesedimente bringen, da nur bis zu 0,94 m lange Kerne 
zur Verfiigung standen. Im allgemeinen ist in diesen Grundproben gerade 
die Grenze Alluvium/Diluvium erreicht worden. Die untersuchten ,,Alba- 
trob“-Kerne haben eine Linge von 1,70 m, 2,08 m und 9,09 m. Somit ist 
ein weit gréBerer Einblick in die iquatorialen atlantischen Tiefseeablage- 
rungen médglich. Da bereits die Bearbeitung dieser drei Kerne neben 
mehreren Proben von der heutigen Meeresbodenoberfliche recht markante 
Ergebnisse geliefert hat, sollen an dieser Stelle die wichtigsten Resultate kurz 
besprochen werden. Ein ausfiihrlicher Bericht wird im Rahmen weiterer 
Untersuchungen in den wissenschaftlichen Ergebnissen der Schwedischen 
Tiefsee-Expedition an Bord des M.S. ,,AlbatroB“ folgen. 

Im bearbeiteten iquatorialen Atlantischen Ozean kann man zwei pela- 
gische Foraminiferengruppen unterscheiden: 


eine Warmwasserfauna, 
eine Kiihl- bis Kaltwasserfauna. 


Die Warmwasserfauna besteht vor allem aus: 


Globigerinoides sacculifera (H. B. Brapy) 
Globigerinoides rubra (d’Orsicny) 
Globigerina dubia Eccrr 

Globigerinella aequilateralis (H. B. Brapy) 
Orbulina universa d’ORBIGNY 

Globorotalia menardii (d’OrBiGNy) 
Globorotalia tumida (H. B. Brapy) 
Globorotalia truncatulinoides (d’Orsicny) 


die Kiihl- bis Kaltwasserfauna aus: 


Globigerina bulloides d Orsicny 
Globigerina inflata d’Orsicny 
u. a. 
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Zur Kiihl- bis Kaltwasserfauna sind die Arten zusammengefaBt, die fiir 
Kiuhl- bzw. Kaltwassergebiete innerhalb des iquato- 
rialen Atlantischen Ozeans charakteristisch sind. Mit dieser Be- 
zeichnung soll also nicht gesagt werden, daB es sich hier um Foraminiferen 
aus kiihlen bzw. kalten subpolaren und polaren Wassergebieten handelt. 
Bei dieser Aufgliederung der Aquatorialen atlantischen Foraminiferenfauna 
in Warmwasser- und Kiihl- bis Kaltwasserarten ist im allgemeinen eine 
recht gute Ubereinstimmung mit der Untersuchung von Ovey vorhanden 
(WisEMAN & Ovey). Durch die Grundproben der ,,Meteor“-Expedition und 
durch das bisher bearbeitete Material der ,,Albatro8“-Expedition ist jetzt 
die Verbreitung der einzelnen pelagischen Foraminiferenarten auf dem 
heutigen Meeresboden im Aquatorialen Atlantischen Ozean zwischen 0—30° 
nodrdlicher Breite in den wesenilichsten Ziigen gesichert. Globigerinoides 
sacculifera (H. B. Brapy) ist die verbreitetste und hiufigste Warmwasser- 
foraminifere im Aiquatorialen Atlantischen Ozean. Uber 50% der Gesamt- 
fauna besteht auf dem Meeresboden des Mittelatlantischen Riickens und 
iiber 40% im Gebiet der Kapverdischen Inseln aus dieser Art (Abb. 1). Mit 
dem Absinken des Meeresbodens von dem Mittelatlantischen Riicken zu den 
Atlantischen Mulden (dem Kapverden-Becken im Osten, dem Ausliufer des 
Nordamerikanischen Beckens und dem Nordrand des Brasilianischen 
Beckens im Westen) nimmt der Prozentgehalt an Globigerinoides sacculifera 
(H. B. Brapy) ziemlich ab, da hier im Bereich des Roten Tiefseetons die 
Kalkschalen dieser Art durch das Tiefenwasser verhiiltnismifBig schnell auf- 
gelést werden'), Eine markante Abnahme der Globigerinoides sacculifera 
(H. B. Brapy) ist auch von dem Kapverdengebiet in Richtung auf das 
afrikanische Festland vorhanden. Dort geht ihr Anteil teilweise auf weniger 
als 10% zuriick. Die Ursachen sind der Kanarenstrom und vor allem das auf- 
quellende kalte Tiefenwasser lings der afrikanischen Kiiste von Tanger bis 
stidlich Kap Blanco. Der Kanarenstrom bringt verhiltnismaBig kiihles Was- 
ser aus nordlicheren Breiten, das fiir die Entwicklung der warmwasser- 
liebenden Foraminifere Globigerinoides sacculifera (H. B. BRApy) ungiinstig 


1) Niheres iiber die Verbreitung des Roten Tiefseetons siehe W. Scuott 
1942/44, S. 184. 





Legenden zu nebenstehenden Abbildungen : 


Abb. 1. Verbreitung der Globigerinoides sacculifera (H.B.Brapy) in Prozenten 
der Gesamt-Foraminiferenfauna auf dem heutigen Meeresboden des Aquatorialen 
Atlantischen Ozeans. 

22, 29, 227 Geographische Lage der bearbeiteten ,,AlbatroB“-Kerne. * = 
Richtung des Kanarenstroms. + = Kaltes Auftriebwasser lings der afrikanischen 
Kiiste. » = Beobachtungspunkte. 

Abb. 2. Verbreitung der Globigerina bulloides d’Orsicny in Prozenten der Gesamt- 
Foraminiferenfauna auf dem heutigen Meeresboden des dquatorialen 
Atlantischen Ozeans. 

22, 29, 227 — Geographische Lage der bearbeiteten ,,AlbatroB“-Kerne. t == Rich- 
tung des Kanarenstroms. + = Kaltes Auftriebwasser lings der afrikanischen Kiiste 
- = Beobachtungspunkte. 
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ist, und das fiir diese Gegend kalte Auftriebwasser*) verhindert eine starke 
Vermehrung dieser Warmwasserform. 

Globigerina bulloides d’Orsicny ist fiir die iquatorialen atlantischen Brei- 
ten eine wichtige Kiihl- bis Kaltwasserforaminifere. Im Gegensatz zur 
warmwasserliebenden Globigerinoides sacculifera (H. B. Brapy) findet sie 
sich daher vor allem in dem verhaltnismaSig kiihlen Wasser des Kanaren- 
stroms und im kalten Auftriebwasser lings der afrikanischen Kiiste (Abb. 2). 
Dies kalte Tiefenwasser scheint fiir ihre Entwicklung besonders giinstig zu 
sein. Hier besteht iiber 30% der Gesamtfauna aus Globigerina bulloides d’Or- 
BIGNY, wahrend sonst ihr Anteil im dquatorialen Atlantischen Ozean meist 
unter 5% ist. Die Verbreitung der abgestorbenen warmwasserliebenden 
Globigerinoides sacculifera (H.B.Brapy) und der toten kihl- bis kalt- 
wasserliebenden Globigerina bulloides d’Orsicny zeigen somit auf dem 
Meeresboden markante Unterschiede. Durch diese Unterschiede kénnen zu- 
sammen mit den iibrigen Warm- und Kiihl- bis Kaltwasserarten die Ver- 
ainderungen in der Zusammensetzung der Foraminiferenfauna innerhalb 
der langen ,,AlbatroB“-Kerne genau erfaBt und stratigraphisch auch ge- 
deutet werden. 

Der bearbeitete Kern 22 stammt von der ,,AlbatroB“-Station 11 auf 
32° 02’ n. Br., 19° 30’ w. Lg. aus 4010 m Meerestiefe siidlich Madeira, der 
Kern 29 von der Station 22 auf 21° 24’ n. Br., 46° 24’ w. Lg. aus 3180 m 
Meerestiefe im Bereich des Mittelatlantischen Riickens und der Kern 227 
von der Station 324 auf 16° 56’ n. Br., 23° 56’ w. Lg. bei 3450 m Meeres- 
tiefe aus dem Gebiet der Kapverdischen Inseln. Die Lage der Kerne ist aus 
den Abbildungen 1 und 2 ersichtlich. 

Das Grundprobenmaterial der ,,Meteor“-Expedition hat fiir die Tiefsee- 
sedimente der dortigen Gegend im allgemeinen eine recht geringe Sedimen- 
tationsgeschwindigkeit ergeben (1—2 cm in 1000 Jahren). Es war daher er- 
forderlich, innerhalb der langen Sedimentkerne mindestens alle 10 cm die 
prozentuale Zusammensetzung der Foraminiferenfauna festzustellen. Dabei 
sollte bei der langsamen Absatzgeschwindigkeit nach Méglichkeit die unter- 
suchte Sedimentschicht nicht michtiger als 0,5 bis 1 cm sein. Diese sehr 
langwierige Untersuchung an den ersten langen ,,AlbatroB“-Kernen aus 
diesem Gebiet war erforderlich, um einen genauen Einblick in die Ver- 
iinderung der Foraminiferenfauna in vertikaler Richtung der Sedimentkerne 
zu erhalten und fiir dieses Gebiet sozusagen stratigraphische Standardprofile 
aufzustellen, die bei der Auswertung spiiterer Sedimentkerne benutzt wer- 
den kénnen. 

In allen drei Kernen ist ein staéndiger Wechsel in der prozentualen Zu- 
sammensetzung der pelagischen Fauna vorhanden. Nehmen die einzelnen 
Warmwasserarten prozentual zur Gesamtfauna ab, steigt dementsprechend 
der Anteil der Kiihl- bis Kaltwasserfauna, nimmt die Warmwasserfauna 
prozentual zu, geht der Anteil an Kihl- bis Kaltwasserfauna zuriick. Die 
Verbreitung sowie Zusammensetzung der Foraminiferenfauna auf dem 


*) Genaue Daten iiber die Wasserverhiltnisse dieser Gegend finden sich in 
G. Scuorr 1942/44, S. 267. 
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heutigen Meeresboden im Bereich der untersuchten Kerne ist bekannt und 
kann im wesentlichen gedeutet werden (siehe Seite 22ff.). Deshalb ist es 
méglich, aus den Veridnderungen in der prozentualen Zusammensetzung 
der Foraminiferenfauna festzustellen, ob es sich in den verschiedenen Sedi- 
mentschichten um eine warme, der heutigen Zusammensetzung sehr ahn- 
liche, oder um eine fiir die dortige Gegend kiihle bis kalte Fauna handelt. 
Der Lebensraum der pelagischen Foraminiferen ist iiberwiegend das Ober- 
flichenwasser der Ozeane. Die wechselnde Zusammensetzung der pela- 
gischen Foraminiferenfauna innerhalb der langen Sedimentkerne gibt somit 
gute Anhaltspunkte iiber die Temperaturschwankungen im Oberfliichen- 
wasser des Aquatorialen Atlantischen Ozeans wihrend der jiingsten 
geologischen Vergangenheit. Das Beobachtungsmaterial aus allen drei 
bearbeiteten Kernen ist in dieser Art ausgewertet worden und zu Kurven 
iiber die Temperaturschwankungen des Oberflichenwassers wihrend der 
Ablagerung des Sedimentes in diesen Kernen zusammengestellt worden 
(Abb. 8). 

Die Temperaturkurve des Kernes 22 zeigt in den Tiefen zwischen 0,22 m 
und 0,38 m, zwischen 0,58 m und 0,81 m sowie zwischen 1,06 m und 
1,19 m fiir die Ablagerung dieser Sedimentschichten deutlich verhiiltnis- 
maBig kaltes Oberflachenwasser an. Dabei ist der kalte Einfluf im Ober- 
flichenwasser der beiden oberen Schichten merklich stirker als in der Schicht 
von 1,06 m bis 1,19 m Die Zonen mit ,,kaltem“ Oberflichenwasser werden 
durch Horizonte mit ,,warmem“ Oberflichenwasser voneinander getrennt. 
Direkt unterhalb der tiefsten Schicht mit ,,kaltem“ Oberflachenwasser mul 
das Wasser ziemlich warm gewesen sein. Nach den Beobachtungen scheint 
bei einer Tiefe von 1,21 m die Zone mit wiirmstem Oberflichenwasser inner- 
halb des gesamten Kernes zu liegen. 

Von 0,0 m bis 0,22 m ist keine klare Gliederung der Temperaturkurve 
méglich. Aus diesen Tiefen stand nur eine Probe zur Verfiigung, die aus 
einer Mischung einer gréferen Sedimentstrecke bestand. Sie zeigt aber 
trotzdem, das wiihrend der Sedimentation dieser oberen 0,22 m warmes 
Oberflichenwasser vorhanden gewesen sein mul. 

Vergleicht man die Temperaturkurve des Kernes 22 mit der des Ker- 
nes 29, so sind recht gute Ubereinstimmungen zu beobachten, Auch hier 
sind deutlich drei Schichten mit verhiltnismaBig ,,kaltem“ Oberflichenwasser 
von 0,08 m bis 0,35 m#), von 0,75 m bis 1,15 m und von 1,47 m bis 1,65 m 
vorhanden, wobei die tiefste ,,kalte“ Zone wieder am schwiichsten ist. 
Horizonte mit ,,;warmem“ Oberflichenwasser trennen diese ,,kalten“ Zonen 
voneinander und unterhalb der tiefsten ,,kalten“ Schicht liegt wieder ein 
Sediment, das das beobachtete ,,wirmste“ Oberflichenwasser wihrend 
seiner Entstehung gehabt haben mu. Bemerkenswert ist, daf} siimtliche 
ausgegliederten Horizonte im Kern 29 michtiger sind als im Kern 22. Die 
oberste Schicht des Kernes 29 mit 0,08 m darf hierbei nicht betrachtet wer- 
den; denn bei der Gewinnung dieses Kernes sind mindestens 0,10 m von 


3) Die Zahlenwerte rechnen von der Oberkante des gewonnenen Kernes 
(siehe letzten Satz dieses Absatzes und Abb. 3). 
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der allerobersten Sedimentdecke, wahrscheinlich aber noch mehr, verloren- 
gegangen. 

Der lange Sedimentkern 227 enthalt bis zur Tiefe von 3,85 m drei 
Horizonte mit ,,kaltem“ Oberflachenwasser, und zwar von 0,50 bis 0,85 m, 
von 1,75 bis 2,72 m und von 3,50 bis 3,85 m. Die Aufgliederung dieses 
Kernteiles stimmt recht gut mit den beiden anderen Kernen iiberein, nur 
sind durchgehend die einzelnen ausgeschiedenen Schichten noch michtiger 
als bei Kern 29. Innerhalb dieser Kernstrecke liegt die Zone mit ,,wairm- 
stem“ Oberflachenwasser nicht unterhalb der tiefsten ,,kalten“ Schicht, 
wie bei den anderen Kernen, sondern oberhalb der ersten ,,kalten“ Schicht 
0,10 bis 0,30 m unterhalb der heutigen Meeresbodenoberfliche. Wahrend 
der Ablagerung der Sedimente der unteren gréferen Kernstrecke (von 3,85 
bis 9,09 m) ist das Oberflichenwasser meist warm gewesen, nur zwischen 
6,05 bis 6,75 m machen sich kiltere Einfliisse bemerkbar. Vielleicht ist auch 
wihrend der Sedimentation des Materials von 8,20 bis 8,75 m das Ober- 
flichenwasser verhiltnismaiBig kiihl gewesen. Genau kann dies nicht ent- 
schieden werden; denn von 8,25 bis 8,70 m und von 8,83 bis 8,90 m liegt 
ziemlich grober biogener Sand vor, der einwandfrei von einer subaquati- 
schen Rutschung in der weiteren Nachbarschaft des Kernes 227 stammt. 
Bei den Foraminiferen dieses biogenen Sandes handelt es sich um eine 
Mischfauna, die meist ortsfremd ist. Eine sichere stratigraphische Deutung 
ist deshalb nicht méglich. 

Nach dem vorgenommenen Vergleich stimmen die Temperaturkurven 
des Oberflichenwassers der Kerne 22 und 29 genau iiberein und lassen sich 
gut mit der Kurve des Kernes 227 fiir die Sedimente von 0 m bis ~ 4,50 m 
parallelisieren, obgleich die Stationen dieser Kerne im iquatorialen Atlan- 
tischen Ozean weit voneinander entfernt sind. Nach dem Grundproben- 
material der ,,Meteor“-Expedition sind am Ausgang des Diluviums die 
Str6mungsverhialtnisse des Oberflichenwassers in diesem Teil des Atlan- 
tischen Ozeans dieselben gewesen wie heute (Scuotr 1935, S. 124). Auf 
Grund dieser beiden Beobachtungen kénnen die rhythmischen Tempera- 
turschwankungen des Oberflichenwassers, die wihrend der Ablagerung des 
Sedimentes dieser drei Kerne festgestellt worden sind, nicht auf lokale Sté- 
rungen im Oberflichenwasser zuriickgefiihrt werden. Sie miissen vielmehr 
letzten Endes ihre Ursache in gréSeren klimatischen Verinderungen inner- 
halb der gesamten Atmosphire auf der Erde haben; d.h. die beobachteten 
Temperaturschwankungen des Oberflichenwassers wihrend der Sedimen- 
tation des gewonnenen Kernmaterials geben die Klimainderungen im 
Alluvium und Diluvium, also in der jiingsten geologischen Vergangenheit, 
wieder. Auf diese Weise kann die hier durchgefiihrte biostratigraphische 
Aufteilung der Sedimentkerne aus dem Tiefseeboden mit der allgemein 
iiblichen stratigraphischen Gliederung des Quartiirs recht gut parallelisiert 
und somit gedeutet werden (siehe Abb. 3). 

Bei 0,22 m, 0,08 m und 0,50 m liegt in den Kernen 22, 29 und 227 die 
Grenze zwischen Alluvium und Diluvium. Die Grenze macht sich allgemein 
durch einen scharfen Schnitt innerhalb der Foraminiferenfauna bemerkbar, 
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der durch die starke Erwairmung des Oberflichenwassers zu Beginn des 
Alluviums bedingt ist. In der Schicht von 0,10 m bis 0,30 m unterhalb der 
heutigen Meeresbodenoberfliche ist beim Kern 227 das Klimaoptimum der 
Postglazialzeit einwandfrei erkennbar. Eine Aufgliederung des Postglazials 
in den Kernen 22 und 29 war nicht méglich, da fiir eine solche Fein- 
gliederung das Material nicht geniigte (siehe Seite 25). Die drei Horizonte 
mit ,,kaltem“ Oberflichenwasser in den Kernen 22 und 29 sowie die 
»kalten“ Schichten des Kernes 227 zwischen 0 m und 3,85 m entsprechen 
den drei Stadien der letzten Eiszeit (Wiirm bzw. Wisconsin) = WI, II, III 
in Abb. 3. Die dazwischen liegenden Sedimente mit ,,warmem“ Oberflichen- 
wasser sind in den zwei Interstadialzeiten der Wiirmeiszeit = W 1/II, II/III 
in Abb. 8 abgelagert worden. Unterhalb 1,19 m in dem Kern 22, 1,65 m im 
Kern 29 und 3,85 m im Kern 227 beginnt das letzte Interglazial (Sanga- 
mon), dessen liegende Schichten im Kern 22 und 29 nicht erreicht wor- 
den sind. 

Der kiltere Einflu8 in der Temperaturkurve des Oberflichenwassers vom 
Kern 227 innerhalb der Sedimentschicht von 6,05 m bis 6,75 m mag viel- 
leicht auf das zweite Stadium der RiBeiszeit (Illinoian) = RII in Abb. 3 
zuriickzufiihren sein. Das letzte Interglazial (Sangamon) wiirde daher in 
diesem Kern von 3,85 m bis etwa 6,05 m reichen. Ob tatsiichlich von 8,20 m 
bis 8,75 m das erste Stadium der RiBeiszeit = RI in Abb. 8 vorliegt, ist 
durch die Einschaltung des Materials von einer subaquatischen Rutschung 
diuBerst ungewi®. Ist dies der Fall, dann wiren zwischen 8,75 m und 9,09 m 
die jiingsten Sedimente des zweiten Interglazials (Yarmouth) vorhanden. 
So sicher die stratigraphische Zuordnung der Kerne 22 und 29 sowie der 
oberen 3,85 m des Kernes 227 ist, so darf die gegebene Aufteilung der 
Schichten von 3,85 m bis 9,09 m des Kernes 227 nur als eine vorliufige 
Lésung angesehen werden, die unter Umstinden nach Untersuchung 
weiterer Kerne spiiter etwas geindert werden mub. 

Wie stark die Zusammensetzung der Foraminiferenfauna innerhalb der 
Sedimente des Alluviums und des jiingeren Diluviums durch den hiaufigen 
Klimawechsel schwankt, zeigt z. B. die folgende Zusammenstellung aus den 
verschiedenen geologischen Zeiten von Kern 29: 























Anteile der Gesamt-Foraminiferenfauna 
Foraminiferen- a (in °/o) 
od eer Sehichtenfolge 
schwankt zwischen (H.B. BRADY) Seat ae 
schwanken zwischen 
(ca. 3000) (ca. 42,4) (1,8) Postglazial 
947—1830 42,4—48,2 3,8—10,0 III.Stadium = WIII 
2100—2545 50,8—67,2 2,7— 4,2 Interstadial = WII/III Eg 
6538—2395 50,7—57,9 9,1—17,2 II. Stadium = WII F=Fal 
1672—1915 55,4—67,2 5,5— 8,6 Interstadial = WI/II | 27 
1145—3610 60,3—66,4 8,6— 9,2 I. Stadium = WI 
1178—16084 51,7—64,5 239" 3;2 Letztes Interglazial- 
Sangamon 
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W. Scuorr — Zur Klimaschichtung der Tiefseesedimente usw. 


Globigerinoides sacculifera (H. B. Brapy) scheint im allgemeinen seit dem 
letzten Interglazial an Haufigkeit hier etwas abzunehmen. Der Anteil dieser 
warmwasserliebenden Foraminifere an der Gesamtfauna ist wahrend der 
drei Stadien der letzten Eiszeit im Durchschnitt aber doch deutlich geringer 
als in den beiden dazwischenliegenden Interstadialzeiten. Die Kiihl- bis 
Kaltwasserfauna nimmt im Gegensatz dazu in den drei Stadien der Wiirm- 
eiszeit zu. Im einzelnen iiberschneiden sich zum Teil die Werte, aber der 
rhythmische Wechsel infolge der Klimaschwankungen ist doch klar erkenn- 
bar. Es sei ausdriicklich vermerkt, daB bei der Ausgliederung dieser quar- 
tiren Schichtenfolge in den Tiefseesedimenten nicht nur die Kiihl- bis Kalt- 
wasserfauna und die warmwasserliebende Globigerinoides sacculifera 
(H. B. Brapy) benutzt worden ist, sondern auch der wechselnde Gehalt der 
iibrigen Foraminiferen ist beriicksichtigt worden. 

Da durch seine geographische Lage auf dem Mittelatlantischen Riicken 
fernab von dem Kanarenstrom und dem kalten Auftriebwasser an der 
afrikanischen Kiiste der Kern 29 mitten im Aquatorialen Atlantischen Ozean 
liegt, bleibt der Gehalt der Warmwasserfauna auch zu den einzelnen Eis- 
zeitstadien verhiltnismafig hoch. Die Anzahl der Foraminiferen in einem 
Gramm Sediment (Art der Bestimmung siehe Scuorr 1935, S. 112) beruht 
daher vorwiegend auf der Entwicklungsméglichkeit dieser Warmwasser- 
fauna zu den verschiedenen geologischen Zeitabschnitten. Deshalb ist bei 
guten Lebensbedingungen im warmen Oberflichenwasser am Ausgang des 
Interglazials die Individuenzahl bis auf 16084 in einem Gramm Sediment 
gestiegen, bei kaltem Oberfliichenwasser ist sie dagegen gefallen. In dem 
wechselnden Gehalt an Foraminiferen in einem Gramm Sediment kann man 
somit in gewissem Rahmen auch die stratigraphische Gliederung dieses 
Kernes erkennen. — Bei diesen Betrachtungen miissen die Werte aus der 
Postglazialzeit auBer acht gelassen werden, da hiervon wegen Fehlens der 
allerobersten Schichten unterhalb des heutigen Meeresbodens nur eine 
Probe untersucht werden konnte. 

Sobald noch weiteres Untersuchungsmaterial vorliegt, wird es evtl. még- 
lich sein, die wirkliche GréBe der Temperaturschwankungen des Ober- 
flichenwassers vom iquatorialen Atlantischen Ozean in der jiingsten geo- 
logischen Vergangenheit ungefahr anzugeben. 

Entsprechend der geographischen Lage der drei Kerne ist die Sedimen- 
tationsgeschwindigkeit recht verschieden*). Im Kern 22 siidlich Madeira 
betrigt sie im Durchschnitt 1 cm pro 1000 Jahre. Dieser Kern besteht aus 
einem stark tonigen Globigerinenschlamm. Er enthilt verhiltnismaBig 
wenig Foraminiferen und hat daher eine geringe Absatzgeschwindigkeit. 
Der meist tonige Globigerinenschlamm des Kernes 29 vom Mittelatlan- 
tischen Riicken hat eine Sedimentationsgeschwindigkeit von durchschnittlich 
1,6 cm pro 1000 Jahre, da die dort zahlreicheren Foraminiferen durch ihre 
Gré8e die Sedimentmiichtigkeit verstirken. Im Kern 227 ist die Absatz- 
geschwindigkeit viel gréBer (etwa 3,2 cm pro 1000 Jahre). Hier hat im 


4) Naheres iiber die Bestimmung der Sedimentationsgeschwindigkeit siehe 
Scuorr 1935, S. 128. 
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Bereich der Kapverdischen Inseln besonders durch starke Beimengungen 
von gréberem biogenen Material, wie Pteropoden/Heteropoden, Echino- 
dermenresten u.a., von vulkanischen Produkten, vor allem Bimsstein, die 
Sedimentmichtigkeit zu den einzelnen geologischen Zeiten sehr zugenom- 
men. Im ganzen stimmen diese neueren Daten iiber die Sedimentations- 
geschwindigkeit aus den ,,AlbatroB“-Kernen recht gut iiberein mit den 
friiheren Ergebnissen der ,,Meteor“-Expedition. 

Nach der bisherigen Auswertung lat die benthonische Foraminiferen- 
fauna der drei Kerne die hier durchgefiihrte stratigraphische Gliederung 
des Alluviums und jiingeren Diluviums nicht erkennen. Sie ist auch nicht 
zu erwarten. Die drei Kerne stammen nimlich vom Tiefseeboden des 
aiquatorialen Atlantischen Ozeans, dessen Bodenwasser keine wesentlich 
andere Temperatur in der Eiszeit gehabt haben wird als heute. Bei solchen 
biostratigraphischen Arbeiten miissen aber stets auch die benthonischea 
Foraminiferen untersucht werden. Es ist nimlich im aquatorialen ostpazifi- 
schen Ozean von BrorzEN unter einem 3,80 m michtigen Roten Tiefseeton 
eine benthonische Foraminiferenfauna von sehr wahrscheinlich tertiiirem 
Alter festgestellt worden (Niaheres siehe ARRHENIUS). 

Die erste stratigraphische Auswertung einiger langer Kerne von der 
Schwedischen Tiefsee-Expedition an Bord des M.S. ,,AlbatroB“, zu der 
auch die Untersuchung von PHLEGER gehort, hat somit eine wesentliche 
Bereicherung unserer geologischen Erkenntnisse iiber die Bildung der rezen- 
ten Tiefseesedimente erbracht. 

Durch eine zweimalige Einladung des Svenska Institutet for Kulturellt 
Utbyte med Utlandet, Stockholm, des Oceanografiska Institutet und des 
Sjéfartsmuseet in Géteborg nach Schweden wihrend der Winter 1947/48 
und 1948/49 an das Oceanografiska Institutet in Géteborg sind diese ersten 
Untersuchungen erméglicht worden. Allen, besonders Herrn Professor Dr. 
H. Petrrersson, Goteborg, sei auch an dieser Stelle hierfiir aufrichtig gedankt. 
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C. D. Overy — Validity and use of planktonic etc. 


Dieser vorlaufige Bericht von den wissenschaftlichen Ergebnissen der Schwe- 
dischen Tiefsee-Expedition an Bord des M.S. ,,Albatross“ 1947/48 wird in eng- 
lischer Sprache veréffentlicht unter: 

On the Sequence of Deposits in the Equatorial Atlantic Ocean. — Medd. fran 
Oceanografiska Institutet i Géteborg, No. 18 (Géteborgs Kung]. Vetenskaps- och 
Vitterhetssamhiille. VI. féljden, Ser. B, 6, No. 2) 1952). 


ON THE VALIDITY AND USE OF PLANKTONIC 
FORAMINIFERA IN THE INTERPRETATION OF PAST 
CLIMATIC CHANGES FROM A STUDY OF DEEP-SEA CORES 


By C. D. Ovey, B. Sc., F.G.S., F. R. MEt. S. 


Abstract 


A recent test has shown that planktonic foraminifera, living for at least part 
of their life in the surface waters of the oceans, are limited to certain temperature 
zones. Since their evolution has been relatively slow, their calcareous remains, 
which accumulate on the deep-sea floor, can be analysed in samples taken from 
cores and temperature oscillations can be traced into the past by the percentage 
of warm, temperate and cold forms. It has been demonstrated that a count of 
a thousand specimens in each sample is all that is necessary to obtain these 
results. 


The invention of the piston core sampler (KULLENBERG, 1947), gave new 
impetus to problems concerning the geology of the deep-sea floor. This 
apparatus is capable of obtaining samples of ooze of 20m length from 
great depths (see WISEMAN and Ovey, 1950, pp. 49—54) and was first used 
extensively by the Swedish Deep-sea Expedition, 1947—48, under the 
leadership of Professor HANs PeTTersson (1948). 

Prior to the use of the piston core sampler only short cores had beea 
obtained by other means, but it was as early as 1910 that it was first realized 
that past climatic conditions could be interpreted by studying mineralogi- 
cally and biologically the microscopic contents of core samples, (PHILuir1, 
1910, p. 568). 

The present writer is concerned with the biological interpretation of 
climatic change from cores and is in the course of making a study of one 
obtained by the Swedish Deep-sea Expedition from mid-equatorial Atlan- 
tic at 01° 10’ N. 19° 50’ W. below 4350 metres of water, (Station 343, core 
241) in collaboration with his colleague Dr.J.D.H. Wiseman. The first 
results of this were recently described at the Centenary Celebrations of the 
Royal Meteorological Society (Ovey, 1950). This work was based on a 
primary study of some of the planktonic species of foraminifera which are 
presumed to have lived for at least part of their existence in the surface 
layers of the open ocean. It was reasonable, therefore, to assume that their 
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remains on the ocean floor would reflect temperatures at the surface. In an 
experiment to establish their validity in this respect, nine samples from the 
surface of the ocean floor were selected (WisEMAN & Ovey, 1950, pp. 
57—64). Eight of these were from positions north-south through the At- 
lantic (op. cit., p. 49, fig. 1) and one other was taken from the Ross Sea in 
the Antarctic. Nineteen of the commoner species were selected and iden- 
tified from about 1000 specimens per sample. (op. cit., p. 60, table II). By so 
doing, it was possible to arrange species into three categories of temperature 
— cold (two species), temperate (six species) and warm (eleven species). 
The percentage occurence of each of these categories per sample was 
plotted against geographical position, sea- and air-temperatures (op. cit., 
p. 62, fig. 2), and it was found that, although, at this stage, it would not 
be possible to give temperature limits in degrees, it was possible to give 
evidence for changes in temperature from warm to cold. 

The basis of the present biological study of deep-sea cores in the British 
Museum (Natural History) is summarized above and has been described 
fully in the work cited by Wiseman & Ovey. All the species used in this 
basic work have a geological range through the Pleistocene and many date 
back at least to Oligocene times or probably earlier so that, assuming the 
rate of sedimentation to be even as slow as 1 mm. per 1000 years, 15 metres 
of core would date back only as far as the late Pliocene. 

In the Atlantic core 241 now being studied, Dr. J. D. H. Wiseman, who is 
studying the CO, content of the samples and other chemical and minera- 
logical properties of them, considers that the rate of sedimentation is essen- 
tially proportional to the rate of accumulation of foraminiferal shells. The 
Climatic Optimum, which is assumed to have occured about 5000 years 
ago, readily shows up when plotted graphically, both in respect of the 
fauna and the CO, content (Ovey, 1950; see fig. 2), and, from the diagram, 
it will be seen that there is a close relationship between the CO, content 
of the samples and the nature of the fauna based on the percentage 
presence of warm, temperate and cold foraminifera. Dr. WISEMAN, in a 
recent article in “The Times” (22nd. September, 1950), emphasises that, 
since calcium carbonate content is due to the tesis of pelagic foraminifera, 
this relationship indicates that the productivity of foraminifera at any one 
locality is largely dependent on the sea temperature provided the rate of 
sedimentation of the clay component is constant. It is therefore evident 
that the biological content of samples and the CO, content should bear a 
direct relation to one another. From the results so far obtained this is 
found to be true, more particularly at the warm and cool peaks but some 
of the intermediate samples are not in such good agreement. This is not 
however surprising since little is known of the other ecological factors 
responsible for the distribution of the foraminifera living freely in the surface 
layers of the open ocean. 

At the present stage in this work, it is, however, obvious that temperature 
changes can be traced in the equatorial Atlantic during Pleistocene Times, 
but there is much work to be done before final conclusions from the core 
now being examined, can be made. 
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Curt TEeIcHErT — Fossile Riffe als Klimazeugen in Australien 
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FOSSILE RIFFE ALS KLIMAZEUGEN IN AUSTRALIEN 


Von CurT TEICHERT, Melbourne 


Mit 1 Abbildung 


Summary 


First true coral reefs in Australia appear in the Silurian of northern Queens- 
land. The reef belt then advances to the south and reaches its maximum in the 
Middle Devonian. In the Upper Devonian and Lower Carboniferous reef-building 
activity is again restricted to the north. Reefs are unknown from the Upper 
Carboniferous until the middle Tertiary. The southern limit of the reef belt 
advances along the west coast, possibly since the Miocene and reaches its 
extreme southerly position (32° S. lat.) in the late Pleistocene, probably the last 
Interglacial. Since then it has moved northward to 29° N. lat. In the east the 
Great Barrier Reef reaches southward as far as 24° N. lat. and no more southerly 
reefs of Pleistocene or Recent age are known. The significance of these facts 
for the theory of continental drift is difficult to assess. The Pleospongia (,,Archaeo- 
cyathinae“) of the Cambrian are not reef-builders and their distribution could 
be satisfactorily explained by assuming that they were restricted to the temperate 
belts in both hemispheres. Conditions in the Middle Devonian with their extra- 
ordinary expansion of reef-building organisms reyuire special explanation, but 
before a shift of the Australian continent relative to the climatic belts is 
accepted, it is neccessary to study the very irregular course of the limits of the 
present reef belt. Comparing marine faunas of similar latitudes today one may 
encounter differences perhaps not less profound than those between Devonian 
faunas in comparable belts. 


Palaiogeographische Karten jeglicher Art leiden unter dem unvermeid- 
lichen Nachteil, daB es dem Zusammensteller im allgemeinen unméglich ist, 
jede einzelne Eintragung auf die Quellen zuriickzuverfolgen. Irrtiimer 
werden daher leicht von einer Karte auf die andere iibertragen und nisten 
sich in das Schrifttum ein. Da australische geologische Literatur im Ausland 
schwer zugiinglich ist, nimmt es nicht wunder, wenn gerade iiber diesen 
Kontinent oft unrichtige Vorstellungen verbreitet sind. 
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Die folgenden Bemerkungen, die an SCHWARZzBACH’s Studie ,,Fossile 
Korallenriffe und Wegeners Drifthypothese“ ankniipfen, sollen daher als 
Erginzung, keineswegs als Kritik dieser anregenden Arbeit aufzufassen 
sein. Die von SCHWARZBACH auf seinen instruktiven Kartchen (1949, S. 230) 
herangezogenen Riffzeugen') Australiens sollen im folgenden kurz be- 
sprochen werden: 

Kambrium. Die wohlbekannten ,,Archaeocyathinen“ diirften kaum 
als Riffzeugen aufzufassen sein. Diese Organismen (besser wohl mit Oxu- 
LITCH als Pleospongia bezeichnet) treten nie in gréferen Massen oder 
Stécken auf, sondern ihre Kelche bleiben einzeln. Pleospongia-Kalke treten 
in groBer Michtigkeit im Staate Siidaustralien zutage, besonders in den 
Flinders-Ketten. Sie sind stets wohlgeschichtet, wenn auch hiufig dick- 
bankig, und Riffstrukturen fehlen véllig. Die Einzelkelche der Pleospongien 
sind in verschieden dichter Packung durch die Kalke verteilt, gew6hnlich in 
ganz regelloser Orientierung. Es ist klar, dafs die Pleospongien keine Riffe 
bildeten, sondern einzeln am Boden hafteten. Stellenweise miissen sie 
sehr zahlreich gewesen sein und dichte Teppiche oder Rasen gebildet 
haben, die man, einer Anregung von Dr. WuiTEHOousE folgend, wohl als 
»Pleospongien-Felder“ bezeichnen kénnte. Als Klimazeugen werden die 
Pleospongien auszuscheiden haben. Es ist naimlich auffallend, dafB sie in 
Australien hauptsichlich in den siidlicheren Breiten auftreten. Schon in 
Zentral-Australien scheinen sie zu fehlen und in den gleichaltrigen Ab- 
lagerungen Nord-Australiens sind sie iuBerst selten. Dies scheint ganz den 
Verhiltnissen auf der Nordhalbkugel zu entsprechen, wo, wie ja auch aus 
ScuwarzBacu’s Kiartchen hervorgeht, fast alle Pleospongien-Vorkommen 
auf die gemibigte Zone beschrankt sind. 

Ordovizium, Gotlandium, Unterdevon. Das Ordovizium 
Australiens ist, auch in seiner Kalksteinfazies, durchaus korallenarm und 
Riffbildungen sind nirgends bekannt. Gotlandische Korallenkalke sind in 
Neusiidwales weit verbreitet, wo sie jedoch nirgends den Charakter von 
Riffbildungen zu haben scheinen. Am bekanntesten sind die Korallenkalke 
des Yass-Gebiets, nérdlich von Canberra, von wo IpA Brown (1941) 54 Ko- 
rallenarten anfiihrt. Die Faunen sind hier aber iiberhaupt sehr reichhaltig, 
und auch Brachiopoden und Trilobiten sind zahlreich vertreten. Die Koral- 
len (und Stromatoporen) treten teils in feinklastischen Sedimenten, teils in 
Kalken auf, stellenweise in dichter Packung, aber nie als eigentliche Riffe. 
Die Kalksteine sind stets wohlgeschichtet. Riffkalke (,,reef-like masses‘) 
werden dagegen von Chillagoe im nérdlichen Queensland (17° siidl. Br.) 
erwihnt (Bryan and Jones, 1946, S. 23). 


1) Das Wort ,,Riff gebrauche ich hier in demselben Sinne wie das englische 
reef“ neuerer amerikanischer Autoren, z. B. Lapp (1944) und Lowenstam (1950). 
Riffe im geologischen und paliodkologischen Sinne sind Bauten kalkabsondernder 
Organismen, die sich vom Meeresboden meist bis an die Wasseroberfliche er- 
heben und den Wellen Widerstand darbieten. Die das Riff errichtenden Orga- 
nismen schaffen so ihre eigenen dkologischen Bedingungen, sind weitgehend von 
den Sedimentationsverhiltnissen ihrer weiteren Umgebung unabhingig und 
sind ihrerseits wichtige Sedimentlieferanten. 
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Curr Teicuert — Fossile Riffe als Klimazeugen in Australien 


In Victoria ist das Silur kalkstein- und korallenarm, und dasselbe trifft 
auf Tasmanien zu. Bei dem von ScHwarzBacH fiir ,,Ordovizium-Gotlan- 
dium“ im siidéstlichen Australien eingetragenen Riffvorkommen ist anzu- 
nehmen, daB es sich um den bekannten Lilydale-Kalk, dstlich von Mel- 
bourne, handelt. Es ist dies eine linsenférmige Einschaltung in Sandsteine 
und Tonschiefer des Yeringian (Yering-Gruppe), die bis vor etwa zehn Jah- 
ren fiir gotlandisch gehalten wurde. Ripper (1938) und Hitt (1939) haben 
indessen gezeigt, das der Lilydale-Kalk wegen seiner Stromatoporen- und 
Korallenfaunen ins Unterdevon zu stellen ist. Der Kalk, der nur in einem 
groBen Steinbruch aufgeschlossen ist, ist wohlgeschichtet, mit gelegentlichea 
feinklastischen Einschaltungen. Das Gestein ist reich an Stromatoporen und 
Korallen (Einzelkorallen sowie Tabulaten), Viele von diesen sind jedoch 
nur fragmentarisch erhalten; besonders die Stromatoporen treten eigent- 
lich nur in Bruchstiicken auf. Im ganzen handelt es sich hier um einen 
korallenreichen Kalkstein, keineswegs um eine Riffbildung. 

AuBerhalb Victorias ist marines Unterdevon wenig verbreitet und voa 
Riffbildungen ist nichts bekannt. 

Mittel- und Oberdevon. Im Mitteldevon sind typische Riffkalke 
auf dem australischen Kontinent in weiter Verbreitung bekannt. Ich habe 
sie (1943 und 1949) aus dem Kimberley-Gebiet des nérdlichen West- 
australiens beschrieben. Michtige, dickbankige Amphiporen-Kalke (Bio- 
strome, keine Bioherme!) sind hier von echten Stromatoporenriffen spiit- 
mitteldevonischen Alters tiberlagert. Diese Fazies ist besonders stark in 
der nordéstlichen Umrandung des Desert Basin entwickelt. 

Eine iippige Riff-Fazies des Mitteldevons habe ich ferner 1946 in der 
entgegengesetzten Ecke Australiens bei Buchan im 6stlichen Victoria unter- 
sucht, woriiber jedoch erst vorliufige Bemerkungen veréffentlicht sind (TE1- 
CHERT, 1948). Hier begegnen wir massiven Biohermen, an deren Aufbau 
Receptaculiten, Stromatoporen, Tetrakorallen und Tabulaten reichen An- 
teil nehmen, und die sich wahrscheinlich mehr oder weniger durch das 
ganze Mitteldevon erstrecken. Ahnliche Riffbildungen ziehen sich von Vic- 
toria nordwarts lings des ganzen palaozoischen Giirtels von Ostaustralien. 
BryAN und Jones erwahnen sie im 6stlichen Queensland ,,from Chillagoe 
in the north, to Silverwood in the extreme south of the State“ und sie sind 
auch in Neusiidwales weit verbreitet (s. Davin, 1950, S. 274). 

Das Oberdevon ist fiir ganz Ostaustralien eine Regressionszeit. Nur im 
Kimberley-Gebiet des Nordwestens bliihen die Riffe weiter. Besonders das 
Frasnien ist durch viele Riffkalke vertreten, an deren Aufbau sich Stroma- 
toporen, stockbildende Tetrakorallen und Tabulaten beteiligen. Die Riff- 
bautiatigkeit dauert noch lokal bis ins untere Famennien fort (Sporadoceras- 
Schichten), erlischt dann aber. Das héhere Oberdevon ist besonders im Ost- 
Kimberley-Gebiet und an der Grenze des Northern Territory ausgebildet 
(Burt Range Basin, siehe MATHESON and TEICHERT, 1948), ist jedoch hier 
ganz korallenarm und frei von Riffbildungen. 

Karbon. Marines ,,echtes“ Karbon (nicht sogenanntes ,,Permo-Karbon*, 
welches jetzt allgemein zum Perm gestellt wird) ist nunmehr, nach Ent- 
deckung der westaustralischen Vorkommen (MATHESON and TEICHERT, 
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1948; Tr1cHERT, 1950 a) in Australien in weiter Verbreitung bekannt. Aus- 
gesprochene Korallenkalke gibt es jedoch nur im nordéstlichen Neusiidwales 
und siidéstlichen Queensland (Burindi-Serie und Teile der Rockhampton- 
Serie), jedoch wird von typischen Riffkalken auch hier wenig berichtet. Die 
Kalksteine in der Burindi-Serie sind meist von geringer Michtigkeit und 
Konglomerate und Tuffe haben einen bedeutenden Anteil am Aufbau die- 
ser Formation. In der Rockhampton-Serie haben wir den Michelinia-Kaik 
und den Lions-Creek-Kalk, beide korallenfiihrend. Ein kleines Riffvorkom- 
men wird jedoch nur von dem letzteren erwaihnt (Hiti, 1934, S. 105). Es 
ist vom Alter des Tournaisien. 

Perm und Mesozoikum. Diese Erdperioden sind, wie auf ScHwarz- 
BACH’s Karten richtig dargestellt, véllig rifflos. Die permische Korallen- 
fauna besteht durchweg aus rugosen Einzelkorallen (H1LL’s Cyathaxonia- 
Fauna) und Tabulaten. Marine Trias ist in Australien nicht bekannt. Die 
Korallenfaunen des Jura und der Kreide sind artenarm und diese Gruppen 
iiberhaupt nur wenig verbreitet. 

Tertiar. Korallenkalke gibt es in dem paliontologisch noch wenig 
durchforschten Mioziin der Northwest-Cape-Halbinsel in Westaustralien, 
jedoch scheint es sich auch hier im allgemeinen nicht um echte Riffe zu 
handeln. Nur Craic (1950) gibt einen Kalk mit ,,coral reef foreset structure 
an. Riffkorallen finden sich vereinzelt im Tertiér auch weiter siidlich bis 
nach Tasmanien, jedoch treten dieselben nirgends in riffahnlichen Forma- 
tionen, sondern nur vereinzelt auf (z. B. Vorkommen von Orbicella in 
miozinen Kalksandsteinen bei Wynyard an der Nordkiiste Tasmaniens). 

Quartir. Pleistozine Korallenriffe sind von der Westkiiste Australiens 
bis herunter zum 82, siidl. Breitengrad bekannt geworden (TEICHERT, 1947, 
1950 b). Seither hat sich die Siidgrenze des Riffgiirtels nach Norden ver- 
lagert und die siidlichsten Korallenriffe (Abrolhos-Inseln) liegen heute 
unter 29° siidl. Br. Dies ist betrichtlich siidlicher als an der Ostkiiste, wo 
das Siidende der Riffe bei etwa 24° siidl. Br. erreicht wird, und von wo 
auch weiter siidlich fossile Riffe nur bis Moreton Bay (27'/;° siidl. Br.) be- 
kannt sind. Die fossilen Riffe Westaustraliens sind wahrscheinlich jung- 
pleistozinen Alters und stammen aus der letzten Interglazialzeit. 

Riffkorallen sind wie im Tertiir so auch heute auBerhalb des Korallen- 
riffgiirtels an den australischen Kiisten wohlbekannt. In Westaustralien 
wurden grofe Sticke, besonders von Pocillopora, bis Rottnest Island (32° 
siidl. Br.) beobachtet (TEIcHERT, 1947). Von Siidaustralien, im Golf von 
St. Vincent, beschreibt Howcutn (1909) eine Kolonie von Plesiastraea ur- 
villei, die 2m lang, 1!/.m breit und 1m hoch war. In derselben Arbeit 
gibt Howcutn auch Hinweise auf andere Vorkommen und auf iltere Lite- 
ratur. Am Eingang des Sydneyer Hafens (Port Jackson) gibt es eine noch 
wenig bekannte Bank, das sog. ,,Sow and Pigs Reef“, von welchem ,,quan- 
tities of coral of a reef building type“ gedredscht worden sind (LasERon, 
1947). Bei all diesen Vorkommen handelt es sich jedoch nirgends um echte 
Korallenriffe. 
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Curt Tercuert — Fossile Riffe als Klimazeugen in Australien 


Zusammenfassung 


Im groBen gesehen ist also die Entwicklung des Bildes fiir Australien 
folgendes: 

Erstes Auftreten typischer Riffkalke im Gotlandium im Norden; 

Ausdehnung des Riffgiirtels nach Siiden, bis er am Ende des Mittel- 
devons fast ganz Australien bedeckte; 

Nordwirtswandern der Siidgrenze des Riffgiirtels und Beschrinkung 
oberdevonischer und unterkarbonischer Riffkalke auf den Norden; 

Abwesenheit jeglicher Riffbautitigkeit vom Oberkarbon bis zum miti- 
leren Tertiir; 

Vordringen der Riffgrenze an der Westkiiste wohl vom Mioziin ab und 
plétzliche Verbreiterung nach Siiden (32. Breitengrad) im spiten Pleistozin 
(wahrscheinlich letztes Interglazial) mit nachfolgendem Riickzug zum 
29. Breitengrad nach der Eiszeit; : 
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im Osten Bau des Great Barrier Reef, wahrscheinlich beginnend im 
Pleistoziin (FAIRBRIDGE, 1950). 

Das Prii-Tertiiir (auBer der Trias) ist in Australien geniigend kontinuier- 
lich durch marine Serien belegt, um die obigen SchluBfolgerungen als in 
groBen Ziigen richtig erscheinen zu lassen. Nur fiir das Tertiir lieBen sich 
noch Zusiitze denken, da marines Tertiir in Ostaustralien ginzlich fehlt. 
Auf der Abbildung habe ich das zweimalige VorstoBen des Riffgiirtels im 
Laufe der Erdgeschichte dargestellt. 

Die Bedeutung der hier dargestellten Tatsachen fiir die Drifthypothese 
ist schwer zu ermessen. Die Verbreitung der Pleospongien im Kambrium 
1iBt sich ohne Drift deuten, wenn man diese Tiere fiir Bewohner der 
Meere der gemifigten Zonen hilt. Am auffallendsten bleibt die groBe 
Verbreitung der Riff-Fazies in Australien zur Zeit des Mitteldevons. Bevor 
man jedoch daran geht, diese Verhiltnisse durch Verlagerung Australiens 
gegeniiber den Klimagiirteln zu erkliren, ist es gut, sich den auBerst un- 
regelmaBigen Verlauf der Grenzen des heutigen Riffgiirtels vor Augen zu 
halten. Zwar stimmt es, da mitteldevonische Riffe weder von Afrika noch 
von Siidamerika bekannt sind. In Siidafrika fehlt aber itiberhaupt marines 
Mitteldevon. In Siidamerika ist solches zwar im nérdlichen Teil bekannt, 
jedoch nicht in Riff-Fazies. Demgegeniiber liebe sich aber darauf hin- 
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weisen, da auch gegenwirtig Korallenriffe an der Westkiiste Siidamerikas 
von Siiden her bis in das Aquatorialgebiet ganz fehlen, also in Breiten- 
graden, wo gegenwartig in Australien die iippigste Riffentwicklung zu 
finden ist. 

Die Bedeutung dieser und anderer Tatsachen aus dem australischen Ge- 
biet fiir die allgemeine Palaogeographie sollte einmal gesondert dargestellt 
werden. 
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F. E. ZEUNER — Pleistocene Shore-lines 


PLEISTOCENE SHORE-LINES 


By F. E. ZEUNER, London 


2 figures 


Zusammenfassung 


Die Arbeit bringt eine kritische Ubersicht iiber neuere Untersuchungen an 
quartiren Kiistenlinien. Methoden der Bestimmung des urspriinglichen Meeres- 
spiegels, der Einflu8 tektonischer Bewegungen und die Bildungsart besonderer 
Typen quartirer Strandlinien werden erértert. Nach Ausschaltung offensichtlich 
gestérter Gebiete und solcher, in denen die bisherigen Beobachtungen ungenau 
oder unzureichend sind, bleibt eine verhaltnismaBig groBe Zahl von Gebieten 
iibrig, in denen die Héhenlagen der quartiren Meeresspiegel einigermafen ver- 
laBlich bekannt sind. Diese zeigen eine RegelmaBigkeit der Abfolge, die kaum 
als zufillig angesehen werden kann; gewisse Niveaus kénnen daher gewissen 
Phasen des Quartirs zugeordnet werden, wie aus anlicgender Tafel zu ersehen 
ist. Es ergibt sich, dafB der Meeresspiegel in den Altesten Interglazialen und im 
Pri-Pleistozin héher lag als spiter. Dies kann nicht durch glaziale Eustasie 
erklirt werden, vielmehr sind die eustatischen Schwankungen einem viel grob- 
artigeren Proze des langsamen Absinkens des Niveaus des Ozeans iiberlagert. 


The present heights above sea-level of fossil shore-lines have been widely 
used in Pleistocene chronology, and the frequent association of human im- 
plements with ancient beach deposits has had the result that the names 
given to the various stages of the Pleistocene sea are in general use in pre- 
history. Most workers in the field of ancient shore-lines have accepted the 
Theory of Glacial Eustasy, according to which high sea-levels correspond 
to interglacial phases (more or less complete deglaciation), and low sea- 
levels to glacial phases (much water locked up in ice-sheets). But not all are 
aware of the complexity of the problems involved, and rough estimates of 
elevation are commonly used as sufficient criteria for the age of a site. 
Raised beaches!) are bound to play an increasingly important part in 
Pleistocene and Palaeolithic chronology, and in particular in the correlation 
of deposits from different continents. Many have been described or re- 
ported in recent years, for instance from England (Green), Portugal 
(BreuiL, ZByszEwsk1), Morocco (RUHLMANN, NEUVILLE, CHouserT), South 
Africa (BREUIL, MorTELMANS), East Africa (LEAKEY at Mombasa), Western 
Asia (PFANNENSTIEL, WETZEL and HA.ueR), Australia (Spricc, FAIRBRIDGE, 
TinpDALE) and U.S.A. (Fuint, Cooke). It appears worth while, therefore, 
to point out a few of the criteria which should be used in this kind of work, 


1) In the English language the term, raised beach, is most widely used in 
describing ancient shore-lines situated above sea-level, irrespective of their mode 
of origin. This is unfortunate, since strictly speaking “raised” implies tectonic 
uplift; nevertheless, the term is used also to designate ancient beaches of purely 
eustatic origin. 
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and some of the difficulties involved in work on ancient shore-lines in 
general. 

It is evident that eustatic fluctuations of the sea-level cannot be studied 
in areas which have undergone tectonic displacement since the formation 
of the shore-lines in question. Where the displacements are connected 
with comparatively intense tectonic movements of a local character they 
are easily recognised, and the fact that the ancient shore-line must, at one 
time, have been horizontal can be used to determine the nature and 
intensity of the movements that have taken place. It is, therefore, essential 
first to consult the solid geology of the area, the ancient shore-lines of 
which are to be investigated. This has not always been done and it is 
particularly regrettable that stretches of the north African coast, which 
DEPERET accepted as evidence for eustatic fluctuations, have since been 
found to have suffered tectonic disturbances. This does not prove, however, 
that eustatic movements have not taken place, it merely makes it impossible 
to recognise them in such disturbed areas. 

More difficult are those areas in which shore-lines have been affected 
by epirogenetic or isostatic movements, since they are more difficult to 
recognise. For this reason, the entire area influenced by the isostatic de- 
pression and recovery under the influence of the North European ice-sheet 
does not afford unambiguous evidence for eustatic fluctuations. Here, 
eustatic fluctuations have competed in the formation of shore-lines with 
isostatic movements of the land and the resulting shore-lines are due to 
the balance of these two movements. In the Postglacial of Northern Europe 
it is possible to recognise the complexity of the conditions resulting from 
this superposition of isostatic on eustatic fluctuations. The maximum of the 
Litorina Transgression was reached locally at different times depending on 
the relative rates of rise of the sea-level and of the land. An encroachment 
of the sea upon the land could occur only when the rate of rise of the 
sea-level was greater than that of the land. Where the rate of the rise of 
the land overtook that of the sea, as appears to have happened in Scan- 
dinavia, the maximum of the local transgression occured earlier than the 
actual maximum, as far as it depends solely on the rise of the sea-level. 
The Litorina beach corresponding to the highest level of this sea, therefore, 
is not contemporaneous over the entire area. The “Litorina maximum” has 
been dated at about 5000B.C. for Finland, 4500 B.C. for Gotland and 
about 2000 B.C. for Denmark, where, in addition, several minor fluctuations 
of this transgression have been observed, Denmark being close to the hinge 
line of isostatic recovery. In the southern North Sea, the Litorina Trans- 
gression has manifested itself as an outright transgression, apparently 
intensified by some sinking of the land. The precocity of the maximum 
transgression in the north is the result of the rapid isostatic rise of north 
Scandinavia. 

This example of the Litorina Transgression, for which geological evidence 
is exceptionally complete, shows that it would be very difficult and perhaps 
virtually impossible to disentangle isostatic and eustatic movements in the 
fragmentary evidence available for shore-lines earlier than the Postglacial. 
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F. E. ZEuNER — Pleistocene Shore-lines 


In Britain, Scotland and England north of a line from the Severn to the 
Wash appear to have been influenced by glacial isostasy so that ancient 
shore-lines, for instance in southern England and in Scotland, cannot be 
correlated on altimetric evidence alone. 

Glacial isostasy provides an illustration of the effect that epirogenetic 
displacements might have on ancient shore-lines. In areas where crustal 
deformation is slight, the effects on the heights of ancient shore-lines may 
escape the notice of the local investigator. It is desirable, therefore, that 
sequences of ancient shore-lines should be established in detail in several 
localities at a considerable distance from each other, and preferably form- 
ing the corners of one or more triangles. For if there are any tectonic 
displacements, they will reveal themselves in altimetric differences. If 
however the altimetric differences are negligible or non-existent and the 
intervals in height between successive shore-lines are the same in three 
or more such localities, it is virtually certain that they have not been 
displaced by tectonic movements. This condition is fulfilled for quite a 
number of areas. For instance, the Sea of Marmara, Syria and Arab’s Gulf, 
west of the Nile Delta, form such a triangle. Similarly, though on a smaller 
scale, the south coast of England, east of the Isle of Wight, the north coast 
of France, near the mouth of the Somme, and the Channel Islands are 
favourably situated. Comparisons of this kind shaw that there are portions 
of the earth’s crust which have not suffered tectonic displacement since the 
beginning of the Quaternary. In others it is found that the earlier shore- 
lines are displaced whilst the later ones are not. In south-east England, 
for instance, and also in Holland, the Lower Pleistocene deposits are 
depressed, whilst those of the Upper Pleistocene, in particular the Late 
Monastirian shore-lines of the Last Interglacial, are undisturbed. Generally 
speaking, undisturbed sequences from the Sicilian to the present day are 
encountered frequently, whilst the Calabrian has more often than not 
suffered tectonic displacement. TREvisAN has published a valuable account 
of the interference of eustatic and tectonic cycles in Italy. 

In studying the elements composing a modern sea-beach one begins to 
appreciate that it is no simple matter to derive the exact height of an 
ancient sea-level from any one of its preserved elements. Yet, it is necessary 
to determine these heights more accurately than is often done, as there is 
always the possibility that some portions of the coast-line may have been 
affected by tectonic movements contemporaneous or otherwise. Unless 
numerous accurate determinations are made, tectonically displaced portions 
of coast-lines are liable to be assigned to sea-level phases higher or lower 
than the one to which they properly belong. 

The most striking feature of a modern beach is the inconstancy of the 
water-level. The tides, as well as winds, produce considerable fluctuations, 
for which reason mean sea-levels are generally used in altimetric studies. 
Since tidal amplitudes of several metres are not infrequent, it is desirable 
that for raised beaches, too, the mean sea-level should be used. Ad- 
mittedly, it is often impossible to determine the mean sea-level of a fossil 
beach. On the other hand, certain elements of fossil beaches were formed 
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close to the ancient high-water mark and, provided the locality lies on an 
open shore, the tidal amplitudes are not likely to have differed much from 
those of today, so that the deduction of half the tidal amplitude from he 
observed value will yield a result which is nearer the “fossil” mean sea- 
level than any other. Unless measurements of both Recent and fossil 
beaches are made to refer to mean sea-level as a standard, a world-wide 
comparison of Pleistocene raised beaches is unlikely to produce concrete 
results, 

Destructional or erosional elements of the fossil “beach” which have been 
used in the determination of ancient sea-levels are:— the platform of 
abrasion, the wave-cut bench, the undercut or notch (often connected with 
caves), lines of rock-boring organisms, and the cliff (Fig. 1). Constructional 
or depositional elements are:— submarine deposits from beneath low-water 
mark, beach deposits of the tidal zone (sand and shingle, often overlain 
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Fig. 1. Elements of a shore. Cross section showing erosional features with a 
thin veneer of deposits. Based on Jounson (1938, Figs. 21, 22). 


by dune-sands), and storm-beaches. Whilst some or all of these elements 
may be found in the cross-section of any one beach, there are also certain 
physiographical features which help in identifying ancient sea-levels, 
namely bars, spits and lagoons. All these bear a more or less definite 
relation to the actual water-level. Submarine clays with shells, resting on 
a platform of abrasion, indicate a sea-level several metres higher than the 
deposit itself. The deposits at Bracklesham Bay, Selsey Bill, Sussex, are an 
example of this. They appear at low-water mark and contain a warm 
temperate fauna which lived at the depth of 10 fathoms or more. The sea- 
level at the time must have been at least 18 metres higher, and therefore 
probably that of the Main Monastirian phase. 

On the other hand, a storm-beach may be more than 10 metres above 
high-water mark, and therefore refer to a sea-level lower by this amount 
plus half the tidal amplitude. The Chesil Bank, a pebble ridge near Port- 
land Bill provides a good example. It is up to 42 feet (12.6 metres) above 
high-water mark, Yet among the innumerable papers on raised beaches 
there are but few which even mention the beach element to which the 
given height refers. As regards the altimetric interpretations which may be 
given to the various beach elements enumerated above, limitations of space 
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forbid a detailed discussion (see ZEUNER, 1945, pp. 225-231. also Famr- 
BRIDGE and Gix, 1947, and GrEEN, 1943). But there are two particular sets 
of conditions to which I wish to draw attention, as they illustrate well the 
problems encountered in work on raised beaches. 

The first is the case of recessional deposits on an erosional 
feature, the platform of abrasion or the wave-cut bench. A typical raised- 
beach section encountered is in a sea-cliff, which consists of rock below 
and beach-deposits resting thereon. Heights of such exposures are usually 
given without stating wether they refer to the top of the cliff or to the 
rock-bench. Let us consider the bench first. If the section lies parallel to 
the coast-line, this bench appears horizontal (apart from minor irregular- 
ities), but in sections at right angles to the coast it rises inland. This bench 
is either part of the fossil submarine platform of abrasion (below ancient 
low-water) or of the wave-cut bench (within the tidal zone), and it rises 
more steeply inland than is often realised. Gradients of the submarine 
platform are in the order of 1 in 400, and of the wave-cut bench in the 
order of 1 in 50 to 1 in 10. The ancient sea-level, therefore, to which such 
a bench section refers, was as a rule higher than this bench, and often 
considerably so. The measured heights of such benches merely provide 
minimum values for the heights of the ancient sea-levels, to which they 
more nearly approach the closer the section is to the ancient shore. If the 
latter is preserved in the form of a buried cliff, there is often a chance to 
find, or calculate, the junction of the wave-cut bench with the cliff. 
Occasionally a notch is preserved at the junction and this feature provides 
one of the most reliable means of determining the high-water mark, as it is 
usually within a few feet of the correct value, the error rarely exceeding 
two metres. 

Turning to the deposits resting on the bench, it is necessary to realise 
that the bench as a whole is an erosional feature, and that deposits 
which are contemporary with its formation are thin and discontinuous, 
except near high-water mark, where shifting beach deposits may attain 
thicknesses of several metres. This can be verified on Recent coasts where 
at extreme low tides bare portions of the bench are exposed. In contrast to 
these conditions obtaining on an active coast-line, sections of fossil beaches 
often include beach deposits resting on a bench some distance seaward of 
the ancient shore. In my opinion this is the result of the regression which, 
in all raised beaches, followed the phases of high sea-level. During this 
regression, beach deposits were left on the wave-cut benches and platforms 
of abrasion, and they are successively younger the farther seaward they 
lie from the ancient shore although deposition is continuous and, therefore, 
seemingly contemporaneous. 

If the raised beach is of the eustatic type and not disturbed by tectonic 
movements, the age-difference between rock-platform and deposit assumes 
a climatic and chronological significance. Whilst platform, notch, cliff and 
the highest landward beach-deposits date from the height of an interglacial 
period, the recessional deposits on the platform correspond to the beginning 
of the following glacial phase, during which time the sea-level was falling 


43 





Klimazeugen 


owing to the locking-up of water in the growing ice-sheets. Artifacts and 
fauna contained in such recessional deposits, therefore, do not date from 
the high-sea-level phase of the platform (to which they are usually referred), 
but from the earliest part of the following phase, which corresponds to a 
glacial phase in the higher latitudes. This is the reason why in Europe cold 
species of mollusca are occasionally found in beaches which altimetrically 
are interglacial, finds which have in the past been quoted in support of 
the view that Pleistocene high sea-levels are contemporary with glacial] 
phases. DerErET, for instance, who contributed so much to the knowledge 
of Pleistocene shore-lines, held this view. But GEorcEes Dusors (1924) who 
studied the continental coasts of the English Channel, considers the deposits 
of St. Aubin-sur-Mer, near Dieppe, as formed during the regression from 
the Monastirian level of the Last Interglacial after the beginning of the 
Last Glaciation. He thus interpreted the evidence correctly (l.c. p. 318). 
The beach of St. Aubin contains a whelk which was determined as Bucci- 
num groenlandicum, but is now regarded as a thin-shelled variety of the 
common whelk, B. undatum. Bicot (1980) revised some of the shell faunas 
found on the Monastirian platforms of northern France and called them 
“cool-temperate, not boreal’. This is what one would expect them to 
be at the beginning of the recession. 

The second type of raised beaches to which I should like to draw atten- 
tion is that of fossil coastal bars and lagoons. Their mode of formation was 
studied and described by D.W.JouNson, and a number of stages of 
development have to be distinguished which begin with the appearance 
of a spit or off-shore bar, pass through the stage of a lagoon which is 
virtually cut off from the sea and end with the destruction of the lagoon, 
the bar having been driven landwards until it is absorbed by the pre-lagoon 
beach (Fig. 2). From the standpoint of fossil beaches it is important that 
the filling of the lagoon with mud and organic matter will not rise much 
above high-water mark, except in situations where wind piles dune sand 
on the lagoon deposits. Where the existence of ancient lagoons can be 
established on geological and physiographical evidence, the flat surface 
of the ancient lagoon fillings provide a means for determining the height 
of the corresponding sea-level with reasonable approximation. Favourable 
conditions are mostly confined to large bays. 

An interesting example is provided by Arabs Gulf, west of Alexandria, 
a bay of a diameter of 150 kilometres, the shores of which have recently 
been made famous by the Alamein Campaign. A critical revision of the 
terrace sequence of the Nile which was undertaken jointly with Mr. Day 
KimBALL raised the question of the high sea-level phases with which these 
terraces may be expected to connect. This led to a morphological analysis 
of the hinterland of Arabs Gulf, for which excellent maps were available?). 


2) The conditions on the Atlantic coast of Morocco are not unlike those of 
Arab’s Gulf. The lagoons, however, are usually narrow or have been obliterated 
by the bar, so that the fossil bars with their ridges of consolidated dunes are 
conspicuous features of the landscape. In some sections it can be seen that these 
aeolian deposits overlie marine sand and shingle which in turn rest on aeolian 
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Fig. 2. Stages in the history of an off-shore bar, according to the theory of DE 
Beaumont, A. Initial condition. B. A small sea-cliff (“nip”) is cut along the 
shore-line, whilst farther out, where the depth of the water equals the amplitude 
of the waves of oscillation, the breakers begin to carve a steeper slope, throw- 
ing eroded material shorewards. A sub-aqueous offshore bar is thus formed. 
C. Sub-aqueous erosion proceeds and the bar rises above the water as high 
as a storm-beach would be thrown up. (Subsequently wind will acton it and 
dunes may raise the crest of the bar even higher.) A lagoon is formed behind 
the bar, and vegetation, aquatic life and deposits from rivers or wind begin 
to fill it. The “nip” is no longer attacked and remains small or is destroyed. 
D. The bar has been pushed farther shorewards and lagoon sediments formed 
at an earlier stage are eroded by the sea beneath the bar. E. The bar has been 
pushed right across the lagoon and has joined the mainland. It has become 
an ordinary storm-beach. F, All traces of the bar have vanished except possibly 
for dunes on the top of the cliff which is being actively cut back. The typical 
submarine shore-slope has been established. 


45 





Klimazeugen 


Owing to the virtual absence of rivers, and therefore of fluviatile erosion, 
the ancient coast-lines of Arabs Gulf, the earliest of which lies as much as 
40 kilometres inland, are comparatively well preserved. When the effects 
of wind erosion and deposition have been eliminated, the ancient shore- 
lines, represented by bars, and occasionally cliffs, stand out with remarkable 
clarity, and remains of lagoon-surfaces are found to be preserved behind 
the bars. Ten phases of high sea-level (apart from the modern one) could 
thus be identified and their elevation above the present sea-level deter- 
mined. Most values obtained have a greater margin of error than those from 
the Atlantic coasts of Europe, since triangulation points, bench-marks and 
contours are not plentiful in a desert area. The sequence of high sea-levels 
at Arabs Gulf is included in the table below (column 6). Its most remarkable 
feature is the close agreement with the sequence of southern France and 
the English Channel, which lends strong support to the theory of glacial 
eustasy. The agreement is particularly close for the Milazzian sea-level. 
Another result is the subdivision of what can only be the Sicilian, into 
five separate phases between 103 and 80 metres*). No beach higher than 
103 metres has been identified, the topography being radically different 
above the 100 metre contour. Still earlier marine deposits however were 
established by SANDFORD and ARKELL further south, where a gulf existed 
in the Nile Valley, with a coast line about 180 metres above the present 
sea-level. 

It is also noteworthy that the latest fossil bar (the ““Harbour Island” ridge 
forming the harbour of Alexandria) suggests a post-Monastirian sea-level 
at very nearly the height of the present one. Evidence for such a phase has 
come forth in the Thames, where the Lower Floodplain Terrace suggests 
a sea-level about a metre or so higher than that of the present day. Being 
followed by the formation of buried channels and preceded by down- 
cutting from the late Last Interglacial level of the Late Monastirian, this 
phase has to be assigned to the first interstadial of the Last Glaciation. 

Platforms of abrasion and benches cut into the bench and deposits of 
the Late Monastirian 7.5 m. level have been observed on several other 
coasts. In St. Clement’s Bay on the Isle of Jersey, Channel Islands, a wide 
rockflat is being cut into by the modern bench. This flat in turn forms a 
small cliff at the foot of the 7.5 m. beach. Since it is only about 1 m. higher 
than the erosional bench being formed at the present day, it is covered by 
the sea at high tide and has, therefore, been denuded of its deposits. The 
age of this platform is clearly later than the Last Interglacial (represented 


deposits from the preceding phase of regression from a higher sea-level. Since 
NevuvitLe and RuHLMANN described the section from Sidi Abd er Rahman, 
valuable work has been done on these deposits by CuouBert, Gicout, LECOINTRE 
and others. 

3) That the multiplicity of Sicilian beaches is a general phenomenon, is 
suggested by the work of Sparks (1949) on the platforms of the South Downs on 
the south coast of England, where he recognised four levels between 103.5 and 
69 metres. See table. The values, being based on the geomorphological ana- 
lysis of slopes only, suffer however from a fairly large margin of possible error. 
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by the Late Monastirian), but earlier than Recent. Of the two alternatives 
of assigning it to a Wiirm interstadial or to a Postglacial high sea-level, 
the first alternative is the more likely because of the considerable width 
of this platform. It is more than a kilometre wide and cut into hard Palaeo- 
zoic rocks. Although the cutting process was rendered easy by the existence 
of the 7.5 m. platform, the very short period of probably less than 
2000 years would hardly have sufficed for the cutting of so large a plat- 
form. A similar platform occurs on the Atlantic coast of Morocco, near 
Rabat, where it is again set off against the Late Monastirian deposits by 
a cliff. 

These low platforms have been noticed before, though some workers are 
inclined to regard them as of Postglacial age, on account of certain 
deposits found resting on them. This view is, however, not incompatible 
with that of an interstadial origin of the erosional feature itself. It is known 
that the Postglacial sea-level has twice exceeded the present zero. This is 
a view widely held and convincing evidence has been found in several 
marsh lands bordering the North Sea, where prehistoric dwelling sites 
became submerged (Gopwin and Epmunps [1933] in the Fenland of north- 
west Norfolk, Zeuner [1950, p.97] in Essex). The maximum amount 
observed is about 3 m. From archaeological and pollen-analytical evidence 
it appears that there were two such transgressions, one in the Early Bronze 
Age and a higher one in the Iron Age. Neither of them was of long dura- 
tion, since they occurred at an interval of about 2000 years only. These 
transgressions inevitably covered earlier platforms and it is conceivable, 
and even likely, that some recessional deposits were left behind by them 
on the interstadial platform. 

Altogether, exceptionally favourable circumstances are required for the 
distinction of the three latest high sea-level phases, namely the Late 
Monastirian, the Wiirm Interstadial and the Postglacial (which may in 
itself be double). Their shore-lines are less than 8 m. apart from each other, 
so that detailed evidence for high water mark is required to sort them out 
on morphological grounds. Their independent existence, however, can no 
longer be doubted. Although in some areas it may still be necessary to 
combine them for lack of detailed evidence, that the Late Monastirian 
shore-line is earlier than the Last Glaciation is amply confirmed by the 
cover of Younger Loess it carries in the Channel Islands, by the filling of 
its sea-caves with deposits containing a Mousterian industry at Devil’s 
Tower, Gibraltar, the Grotta Guattari, Monte Circeo, Italy, and many other 
caves, and the sealing of such caves by enormous sheets of solifluction talus 
extending below the present sea-level. The separate existence of the inter- 
stadial level is confirmed by the presence of the Lower Flood Plain Terrace 
of the Thames, and its separation from the Late Monastirian by a cliff in 
Jersey and elsewhere. Finally the separate existence of the Postglacial high 
sea-level is substantiated by the evidence from the Fenland and in Essex 
referred to already. 

The discovery that the eustatic fluctuations of the sea-level were more 
frequent events and that several minor phases are to be distinguished in 
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addition to the major and well known ones, is the inevitable result of the 
more detailed character of modern studies in Pleistocene geology. Apart 
from the Late Pleistocene phases which have just been discussed and the 
altimetric subdivisions of the Sicilian mentioned earlier, an early Tyrrhen- 
ian level of about 45 m. seems to emerge in addition to the well known 
one of 32 m. 

The nomenclature of raised-beach levels used in the Mediterranean and 
on the Atlantic coasts of Europe is not uniform. There are two sets of 
terms, one purely altimetric and going back to DepErst, the other palaeonto- 
logical and developed mainly by IsseL and GicNoux. (See correlation 
table.) For the purpose of correlation in the Pleistocene the altimetric set 
is preferable. It permits of more detailed subdivision, and one term is 
available for each interglacial. It is unfortunate that two of the terms used 
for the altimetric divisions and which purport to refer to typical localities 
have proved to be based on a misinterpretation of the evidence. The 
Milazzian level does not occur at Milazzo, nor the Monastirian at Monastir. 
Alternative names have been proposed, but in view of the wide use of the 
terms mentioned, especially in geographical circles, and in view of the 
confusion which has already resulted from the introduction of new terms, 
it is advisable to retain the old names, much as in zoological nomenclature 
the first name given is retained irrespective of its literal meaning. 

The ages of the Pleistocene shore-lines relative to the glaciations of north 
Europe are indicated by evidence of the following kind. The two Monasti- 
rian levels are covered by Younger Loess only, i.e. Wiirm loess, in north 
France and the Channel Islands. They are, therefore, older than the Last 
Glaciation. That they are younger than the Penultimate or Riss Glaciation 
is confirmed by the position of the corresponding river terrace relative to 
the Older Loess and contemporary solifluction phases in the Somme and 
in the Thames. The Milazzian level contains a fauna with Elephas meri- 
dionalis and Machairodus and other elements which on the Continent are 
not later than the First Interglacial. WooLtpripce has shown that the 
Milazzian level of south-east England is later than the Norwich Crag which 
was formed approximately in Giinz Glaciation times. The Tyrrhenian sea- 
level, therefore, is likely to date from the Penultimate Interglacial. In the 
London Basin, it is separated from the Milazzian level by a glaciation which 
brought a boulder clay to the Thames and erratics of which occur in the river 
gravels of the Tyrrhenian phase at Swanscombe. The Tyrrhenian level 
is also separated from the Monastirian level by a period of erosion and the 
formation of thick solifluction deposits as well as Older Loess, at Northfleet 
in Kent. These deposits of a cold climate can correspond only to the Riss 
Glaciation. 

Finally it may be pointed out that, compared with the period from the 
First Interglacial (Milazzian) to the present day, covering an altimetric 
interval of about 60 m., the Sicilian and the Calabrian, covering about 
180 m., seem to represent a considerably longer period of time. It is 
important to consider this point in connection with the present tendency 
to include the entire Villafranchian in the Pleistocene. In my opinion it 
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presents a serious difficulty. An interesting fact appears to emerge from a 
study of eustatic fluctuations:’On the whole, the altitudes of the high shore- 
lines have dropped to lower values in the course of the Pleistocene and 
it appears that the process had been going on already in pre-Pleistocene 
times. It is evident that it cannot be explained by glacial eustasy, which 
appears to be a fluctuation superimposed on a major downward movement 
of the sea-level due to causes which have nothing to do with the Ice Age. 
It was the French physiographer, BAuLic, who suggested that this lowering 
of the sea-level in the course of the Late Cainozoic was the result of a 
deepening of the ocean basins, and thus perhaps connected with major 
changes in the earth’s crust about which the Pleistocene geologist is not 
competent to speculate. 

In concluding, I venture to put forward a plea for taking the geological 
aspects of work on raised beaches more seriously and _ substituting, 
wherever possible, measurements of definite elements of a raised beach, 
and sea-level heights derived from them, for the rather more common 
rough and unspecified estimates. Visits to existing beaches and the study 
of present-day sedimentation on them are the essential pre-requisites 
for a comparison of fossil beaches in the necessary detail so as to avoid 
many simple pitfalls. In the development of a world-wide climatic chrono- 
logy of the Pleistocene, ancient shore-lines are destined to play an 
important part. They are comparatively easy to study, more so than the 
fluctuations of land climate, and finds of early man will continue to be made 
on and in raised beaches, so that prehistory as well as Pleistocene geology 
will benefit from their study. 
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A. CaILLEux — Observations 4 la communication de M. Zeuner etc. 


OBSERVATIONS A LA COMMUNICATION DE M. ZEUNER 
SUR LES NIVEAUX MARINS 


Par M. ANDRE CAILLEUX, Paris 


Deux destinées des niveaux marins 


La concordance d’altitude des niveaux marins n’est malheureusement pas aussi 
belle que le laisseraient penser les valeurs rassemblées par M. le Professeur 
ZeUNER. Pour la France et le Maroc, les recherches récentes montrent que 
beaucoup de ces chiffres sont inexacts. Notamment dans |’Ouest de la France, on 
trouve du Tyrrhénien fossilifére au-dessous de la cote zéro (1), et du Pliocéne 
fossilifére 4 la cote zéro (Les Moutiers-en-Retz). 

En fait, les dépéts marins littoraux du Pliocéne 4 l’Actuel se présentent schéma- 
tiquement, suivant les régions, de deux maniéres différentes: 

1. Niveaux émergés, d’autant plus hauts qu’ils sont plus anciens. Cas étudié 
ici par M. ZEUNER, 

2. Niveaux immergés, au-dessous du niveau actuel. 

Or une considération simple (1), inspirée de Durron (2) peut rendre compte 
simultanément des deux cas. La réalisation approchée de la compensation iso- 
statique, mise en évidence par les géophysiciens, implique que les continents, 
allégés par l’érosion, se soulévent, tandisque sous le poids des sédiments les 
océans s’affaissent. Entre les deux domaines s’établit un accident marginal (flexure 
continentale de JoHANNES WALTHER, SALISBURY et JACQUES BourcarT, _ située 
dans la zone liminaire de GLANGEAUD). Considérons alors les dépéts littoraux 
plio-quaternaires. Dans certaines régions, ils suivent le mouvement du continent, 
et se trouvent soulevés (cas I ci-dessus). Mais ailleurs ils sont entrainés dans 
l'affaissement océanique, et se trouvent portés au-dessous du niveau de ia mer. 
Ce deuxiéme cas ne doit pas étre méconnu; il es trés fréquent; il doit inciter a la 
plus grande prudence dans les essais de synchronisme, par ailleurs si intéressants, 
fondés sur les altitudes. 
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EISKEILE IN SANDEN BEI DULMEN (WESTFALEN) 
Von KARL PICARD, Kiel 


Mit 3 Abbildungen 


Zusammenfassung 


Bei Eiskeilen mit Sandfiillung in einem sandigen Sediment sind die Er- 
scheinungsbilder von der Hiufigkeit des Aufspringens des Bodens und der Sand- 
fiihrung der Schmelzwisser abhingig. Die urspriingliche Form bei solchen Eis- 
keilen ist nur in den Teilen erhalten, wo die Schichten des Nebengesteins 
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ungestért an den Eiskeil herantreten. Materialunterschiede des Nebengesteins 
und der Fiillung der Eiskeile miissen bei Riickschliissen aus der Breite der Eis- 
keile verschiedener Gegenden auf klimatische Gegebenheiten _beriicksichtigt 
werden. 


Am nordlichen Abfall der Hohen Mark (Westfalen), die aus Quarzsanden des 
Untersenons (Haltener Sande) besteht, liegen in dem breiten Tal, das heute vom 
Heubach entwassert wird, fluviatile Sande, die hier fast nur aus aufgearbeitetem 
Material des Untersenons bestehen. In einer Grube bei Hausdiilmen (ostwirts 
der StraBe Haltern—Diilmen; MeBtischblatt Diilmen) sind diese Sedimente iiber 
einer Steinsohle mit Geschiebelehmfetzen (Reste der RiBgrundmorine), und dem 
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Abb. 1. Erscheinungsbilder von Eiskeilen mit Sandfiillung in Sanden (Sandgrube 
bei Hausdiilmen) 


Untersenon aufgeschlossen. In den fluviatilen Ablagerungen treten Eiskeile auf, 
die hier beschrieben werden sollen‘). 

In dem einheitlichen, gut geschichteten fein- bis mittelkérnigen Sand zeigen 
die mehr oder weniger senkrechten Eiskeile eine einheitliche Fiillung von meist 
feinkérnigem Sand. Sie haben fast alle die gleiche Tiefe, aber unterschiedliche 
Breite. Die Schichten des Nebengesteins treten z.T. ungestért an den Eiskeil 
heran, z. T. sind sie nach unten gebogen; Aufbiegungen sind nicht zu beobachten. 
Die urspriingliche vollstindige Linge der Eiskeile und somit auch die obere 
Breite ist nicht zu ermitteln, da sie durch véllig ungestért liegende Sande ab- 
geschnitten werden. 

Man kann bei einem Schnittwinkel von +90° zur Lingserstreckung der Eis- 
keile hier folgende Erscheinungsbilder?) unterscheiden (Abb. 1): 


1) Die Beobachtungen wurden im Sommer 1949 bei einer Ubersichtskartierung 
im Auftrag des Geol. L.-A. Nordrhein-Westfalen durchgefiihrt. 
2) Erscheinungsbild im folgenden Text mit E abgekiirzt. 
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Kar Picarp — Eiskeile in Sanden bei Diilmen (Westfalen) 


E 1: Schmale Eiskeile. Die Schichten des Nebengesteins treten zu unterst un- 
gestért an den Eiskeil heran und zeigen dariiber eine zuerst schwache, dann 
stirkere Abbiegung. Die Abbiegung fangt bei den einzelnen Eiskeilen in 
unterschiedlicher Héhe an. 

E 2: Ejiskeile, die nach oben zu breiter werden. Die Schichten des Nebengesteins 
treten ohne jegliche Abbiegung an den seitlich scharf abgegrenzten Eiskeil 
heran. 

E 3: Eiskeile, die nach oben zu breiter werden, jedoch nicht die Breite der unter 
E 2 beschriebenen Eiskeile erreichen. Die Schichten des Nebengesteins 
sind nach unten gebogen und in kleinen Staffelbriichen verworfen bis auf 
die Keilspitze, wo sie ohne Abbiegung an den Eiskeil herantreten. 


Bei dem fortschreitenden Abbau an der etwa 250m langen AufschluBwand 
traten Ejiskeile (Abb. 2, Stand 7.8.49) der E2 und E8 meist nicht gemeinsam 
auf, sondern getrennt an verschiedenen Stellen der Grubenwand, wobei E 3 hiu- 
figer als E 2 zu finden war. E 1 war oft auch in der Nahe der Eiskeile E 2 und E 3 
zu beobachten. Gelegentlich war bei der Verfolgung eines Eiskeiles durch Auf- 
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Abb. 2. Aufsicht. Streichen der mehr oder weniger senkrechten Eiskeile an der 
etwa 250m langen Aufschlu8Bwand und Verteilung der einzelnen Erscheinungs- 
bilder der Eiskeile 


grabungen der Ubergang von einem Erscheinungsbild zum anderen zu er- 
kennen 8), 

Dieser gelegentliche Ubergang von einem Erscheinungsbild zu einem anderen 
und die gleiche Tiefe der Eiskeile lassen den SchluB zu, dafs die Eiskeile mehr 
oder weniger gleichzeitig und unter gleichen klimatischen Bedingungen entstan- 
den sind. Das Erscheinungsbild mu8 somit von dem Vorgang der Spaltenauffiil- 
lung abhingig sein. Dariiber gibt einmal das Material in dem Eiskeil und zum 
anderen das Verhalten des Nebengesteins Auskunft. 

Von rezenten Ejiskeilen wird berichtet (LEFFINGWELL, zit. n. GALLWiTz), daB die 
Fillung aus verunreinigtem Eis besteht; das heift fiir dieses Gebiet, da die 
Schmelzwasser Sand mit sich gefiihrt haben, der beim EinflieBen des Wassers 
nach unten in die Keilspitze sank und diesen Teil des Eiskeiles férmlich aus- 
plombierte. Je nach der Menge des Sandes, die die einzelnen Biche mit sich 
fiihrten und die in die Spalte eindringen konnte, sowie nach der Hiufigkeit der 
Wiederholung dieses Vorgangs — Aufspringen des Bodens an diesen Stellen — 
ist ein mehr oder weniger groBer Teil des Eiskeiles ausgefiillt worden. Das un- 
gestérte Herantreten der Schichten an den Eiskeil bei E 1 und E 3 in den unteren 
Lagen und bei E2 an dem ganzen erhaltenen Eiskeil ist nur dadurch zu er- 
kliren, daB die Spalte hier beim Auftauen des Bodens bereits ausgefiillt war. 
Erst dariiber blieb beim Auftauen ein Hohlraum vorhanden, in den die Schichten 
des Nebengesteins unter dem Einflu8B der Schwere nachsackten. Die geringe 
Fiillung des oberen Teils der Eiskeile selbst stammt aus den dariiber liegenden 


3) Die Freilegung einer gréBeren Flaiche war nicht durchfiihrbar. Die Beobach- 
tungen lassen den Versuch der Konstruktion eines Eiskeilnetzes nicht zu. 
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Sanden (Dewers, GALLWiTz, WEINBERGER), oder geringe Mengen Sand sind durch 
selektive Ausspiilung des Feinmaterials der Sandschichten an den Spaltenwanden 
(LEHMANN) in den Eiskeil eingedrungen. Fiir die Richtigkeit dieser Anschauung, 
daB in den unteren Lagen, wo die Schichten ohne Abbiegung an den Eiskeil 
herantreten, die urspriingliche Breite erhalten geblieben ist und dariiber Material 
vom Nebengestein in den Spalt nachgesackt ist, spricht die oft gut zu erkennende 
Verschmilerung der Eiskeile des E 3 (Abb. 3), sobald die Abbiegung der Schich- 
ten des Nebengesteins einsetzt. 

Die Eiskeile des E 1 werden niemals die Breite der E 2 und E 8 erreicht haben, 
denn sonst wiren sie schon in den untersten Lagen, wo die urspriingliche Form 
ethalten geblieben ist, breiter, und weiterhin ware die Abbiegung der Schichten 





scm 











Abb. 3. Keilspitze eines Eiskeiles des Erscheinungsbildes 3 


des Nebengesteins gréBer. Diese schmalen Eiskeile sind wohl nicht jedes Jahr, 
vielleicht sogar nur einmal aufgesprungen4), wihrend sonst die Zugkrifte des 
sich zusammenziehenden Bodeneises an anderen schon vorhandenen Eiskeilen 
(Schwiichelinien) den Boden reiBen lieBen, ein Vorgang, der auch von LEFFING- 
WELL bei rezenten Eiskeilen beschrieben worden ist. Uberginge von Eiskeilen des 
E 1 zu solchen des E8 stellen wohl das Bild beginnender Eiskeile dar, wie sie 
von LEFFINGWELL (abgebildet bei SELZER) in den Eiskeilnetzen zeichnerisch wie- 
dergegeben sind. 

Die im allgemeinen klare Trennung von Gebieten mit Eiskeilen des E 2 von 
solchen des E 3 14Bt sich wohl durch ungleichmibige Sandfiihrung der einzelnen 
Schmelzwasserrinnen erkliren. Jedoch scheint die Sandfiihrung gewechselt zu 
haben, da an einer Stelle ein Eiskeil des E2 neben einem solchen des E 8 auf- 
gefunden wurde. 

Die andersartigen Erscheinungen im Nebengestein bei den ,,Sand“-Eiskeilen 
im sandigen Sediment gegeniiber den oft beschriebenen ,,L68“-Eiskeilen im 
bindigen Sediment (SELZER u. a.) sind wohl durch das unterschiedliche Verhalten 


4) Frostspalten nach der Nomenklatur von GaLLwitz. 
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Karu Picarp — Eiskeile in Sanden bei Diilmen (Westfalen) 


der einzelnen Bodenarten beim Frieren und Auftauen zu verstehen. Die Material- 
unterschiede des Nebengesteins und des Fiillmaterials sowie hier gezeigt die 
unterschiedlichen Erscheinungsbilder der ,,Sand“-Eiskeile in Sanden miifSten 
m. E. beriicksichtigt werden bei Riickschliissen (Poser) aus der Breite der Eiskeile 
verschiedener Gebiete auf klimatische Gegebenheiten. Es sei hier nur darauf hin- 
gewiesen, dafs etwa 30 km siidlich bei Essen bis iiber 40 cm breite gleich alte 
Eiskeile (PicarD) mit LéGfiillung aufzufinden sind. Wenn auch bei Hausdiilmen 
die obere Breite der Eiskeile nicht festzustellen ist, so zeigen doch Vergleiche, 
daB die Eiskeile bei Essen in 70cm Hohe (von der Keilspitze an gerechnet) 
durchschnittlich um 1/, breiter sind als diejenigen bei Hausdiilmen (E 2) in der 
gleichen Héhe. Dieser Unterschied ist bei der geringen Entfernung als material- 
bedingt und kaum als klimabedingt anzusehen. 

»Sand“-Eiskeile in Sanden sind auf sandige Sedimente beschrinkt, die wih- 
rend der Entstehung der Eiskeile weder cine Lé®bedeckung oder sonstige bin- 
dige Bodenarten getragen haben und werden vermutlich in Mittel- und Siid- 
deutschland relativ selten aufzufinden sein. So konnten bei einer Ubersichts- 
kartierung im ober- und niederbayerischen Raum zwischen Schrobenhausen — 
Mainburg — Neuburg (Donau) und Siegenburg®) nur an zwei Stellen nahe Geisen- 
feld solche Eiskeile (E 2 und E11) in den Sanden der Oberen SiiBwassermolasse 
gefunden, und im Miinsterland im Raum Haltern — Dorsten — Burgsteinfurt — 
Gronau keine weiteren Vorkommen festgestellt werden. 
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EIN PSEUDO-EISKEIL AUS DEN ALBANER BERGEN BE! ROM 
Von MARTIN SCHWARZBACH, Kéln 


Mit 1 Abbildung 


Gleichsam als Diskussionsbemerkung zu der vorstehenden Arbeit von K. Picarp 
sei eine gelegentliche Beobachtung aus Italien beschrieben. 


Der groBe Aufschwung, den die Periglazialforschung in Mitteleuropa in 
den letzten Jahren dank den Arbeiten von BUDEL, CaILLEUx, Gripp, Poser, 








Abb. Pseudo-Eiskeil am Gehinge des Mte. Cavo, Albaner Berge. GL = Ge- 
hingelehm; LT = Lapilli-Tuffe 


SOERGEL, TROLL und vielen anderen genommen hat, lenkte die Aufmerk- 
samkeit zahlreicher Forscher auf solche Erscheinungen wie Wiirgebéden, 
Eiskeile u. dg]. Immer wieder werden neue Beispiele beschrieben (vgl. den 
vorstehenden Aufsatz von K. Picarp). Die Tatsache, das diese Bildungen 
lange Zeit verkannt worden sind, zeigt schon, dafs man sie nicht immer 
leicht deuten kann und daB gelegentlich die Gefahr besteht, auch genetisch 
ganz andere Dinge unter diesen Klimazeugen einzureihen. Darauf soll die 
im folgenden beschriebene Beobachtung aufmerksam machen. 

In den jungvulkanischen Albaner Bergen bei Rom, wenig westlich 
von Rocca di Papa, beobachtete ich im Friihjahr 1951 eine keilférmige, 
1m lange Spalte (Abb.). Sie liegt in den gut geschichteten, quartiren 
Lapillituffen des Mte.Cavo und ist von oben her mit rotbraunem, stein- 
armem Gehingelehm gefiillt. In ihrem auSeren Erscheinungsbild entspricht 
sie manchen unserer mitteleuropdischen, glazialen ,,Eiskeile“ oder ,,Frost- 
spalten“, und man wiirde sie bei uns wohl unbedenklich damit identifizie- 
ren (man vgl. z.B. mit der Abb. 1 in dem Aufsatz Picarp’s). Tatsichlich 
aber hat unsere Spalte nichts mit Dauerfrostboden zu tun. Schon ihre geo- 
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Gerorc Knetscu — Geologie am Kélner Dom 


graphische Lage (42° s. Br., Meereshéhe etwa 700m) macht das unwahr- 
scheinlich; denn die eiszeitliche Schneegrenze lag nach der Zusammenstel- 
lung R. v. KLEBELBERG’s (1949) in dieser Gegend sehr viel héher, in den 
Abruzzen und ihren westlichen Vorbergen bei 1600—1800 m‘). Vielmehr 
stellt die Spalte, die fast parallel zum Berghang verliuft, wohl nichts anderes 
dar als einen Zerr-Rif, der sich am steilen Hang des Mte. Cavo durch einen 
Gehangerutsch bildete und allmahlich mit Gehingelehm fiillte. Die Ent- 
stehung kann lange zuriickliegen. So wird man die Spalte als ein schénes 
Beispiel fiir einen Pseudo-Eiskeil oder eine Pseudo-Frostspalte betrachten 
diirfen. 
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1) Die Grenze periglazialen Klimas liegt natiirlich tiefer als die Schneegrenze, 
die ,,untere Strukturbodengrenze“ nach den Arbeiten C. Tro.u’s (1947) allgemein 
um mehrere 100 bis 1000m unter der Schneegrenze. Aber bei Rocca di Papa 
sind wir wohl noch tiefer. 


GEOLOGIE AM KOLNER DOM 
Eine Studie tiber klimagesteuerte und dazu konvergente Bauschaiden 


Von GEORG KNETSCH 
Mit 10 Abbildungen 
3. Buch Moses, 14, 33—53 
Zusammenfassung 


Bei der Untersuchung von verwitterten natiirlichen Bausteinen des KélIner Doms 
wurde der Frage nachgegangen, warum gleiche Gesteine an verschiedenen Bau- 
werksteilen grundverschieden reagieren. 

Anscheinend spielt das expositionell bedingte Verhaltnis Niederschlag : Verdun- 
stung nicht die Hauptrolle bei derartigen Entwicklungen. Méglicherweise haben 
sich an sehr stark gegliederten Bauwerken 6rtlich Spezialklimate bilden kénnen 
(durch den Einflu8 des GroBstadtklimas geférdert), die ganz spezifische Verwit- 
terungsvorginge auslésen. 

In der vorliegenden Studie wird versucht, solche Schiiden geologisch-klimato- 
logisch zu analysieren. 


Problemstellung 
Es handelt sich bei den folgenden Darlegungen um den Versuch, klein- 


klimatische Elemente in der Bausteinverwitterung zu isolieren. Die schema- 
tische Kategorisierung des Klimas in Zonen und Bereiche kann zur .,simpli- 
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fication terrible“ werden. Der technische Fachmann ist in den meisten Fallea 
klimatologischer Laie, der nicht wei, da im Lee auch des Mittelgebirges 
das Klima im einzelnen anders ist als auf der Luvseite. Fiir die beide Seiten 
dieses Gebirges umfassende politische Einheit liegt das Klima in Tabellen 
fest, und diese Tabellen dienen als Grundlage fiir technische Uberlegungen. 

Im noch kleineren Bereich gilt der verschwommene klimatische Ubergang 
auch fiir ein stark gegliedertes Bauwerk mit seinen expositionell grund- 
verschiedenen Fronten. 

Einige Beispiele harter materieller Konsequenzen weicher, raiumlicher 
und zeitlicher Ubergiinge des Klimas fiir das Steinbauwerk sollen hier auf- 
gezeigt werden. 


Verwitterungserscheinungen sind Einwirkungen wesentlich exogener Faktoren 
auf (in unserem Falle natiirliche) Steine; sie waren also — an petrographischen 
Objekten sich entwickelnd — fachlich gesehen zuniichst Fragen der Petrographie. 
Jahrzehntelang hat dieser Wissenschaftszweig derartige Probleme von seinem 
Blickwinkel aus erfolgreich geklart (Hirscuwaup, E. Kaiser, Poiack, Stiny, 
KIESLINGER u. a. m.). Da aber nicht das einfache Verhiltnis Atmosphire : Baustein 
als ein Kampf zwischen zwei konstanten Gré$en vorliegt, sondern auf beiden 
Seiten eine Summe von MOglichkeiten und Varianten, iiberschreitet der Fragen- 
komplex das Fachgebiet einer Einzelwissenschaft. 


Im folgenden wird der Versuch gemacht, einen Verwitterungskomplex 
allgemeingeologisch und zunichst ohne ,,therapeutische“ Absicht (Kirsiin- 
GER 1932) zu betrachten. Die geologische Anschauungsweise dringte sich 
auch dadurch auf, daB sich anscheinend seit etwa 50 Jahren die Verwit- 
terungsschiden an geschichtlich bedeutsamen Bauwerken Mittel- und West- 
europas derart verstirkt haben, daB die rein petrographische Erforschung 
von Ursache und Wirkung dieser Entwicklung nicht mehr auszureichen 
scheint. Trotzdem bleibt die Petrographie nach wie vor der Ausgangspunkt 
fiir derartige Untersuchungen. 

Geologische Betrachtung heiBt also in diesem Zusammenhang, daB ein 
komplexer Vorgang in Ursache und, Wirkung méglichst komplex erfaBt 
werden soll. Komplex aber heiSt in unserem Falle, daB einerseits auf klein- 
sten Raum beschrinkte und zum Teil zivilisatorisch bedingte Spezialklimate 
sehr spezielle Entwicklungsreihen am Baustein auslésen kénnen, anderer- 
seits konvergente Vorginge zur Bildung derartiger ,,Klimabéden“ fiihren 
kénnen, die nicht vom Klima-Boden-Schema aus zu lésen, sondern ,,eda- 
phisch“ (Kaiser 1928), d. h. vom Substrat bedingt sind, also von einer Kom- 
bination duBerlicher Zufialligkeiten abhangen kénnen. 


Die Frage inselartig differenzierten Klimas als bodenbildender oder Verwit- 
terungsfaktor ist in der Literatur mehrfach behandelt worden. KatsEer hat (1928) 
den Begriff der edaphischen Beeinflussung besonders hervorgehoben, andere 
lehnen den Begriff des Spezialklimas in diesem Zusammenhang ganz ab!), Unseres 


1) Die These von KresLincer (1932), dafs die urspriingliche Beschaffenheit 
des Steins alle anderen Teilumstinde tiberwiegt, erscheint bei unseren Verhiit- 
nissen zu kraB formuliert. Es gibt Beispiele fiir die ungestérte Entwicklung von 
Krusten quer durch verschiedenes Material, auch Mértelfugen hindurch. 
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Georc KnetscH — Geologie am Kélner Dom 


Erachtens solllte er nicht als ganz abwegig behandelt werden, sondern in dem 
reichen Komplex dieser Fragen seinen Platz behalten’). 


Das Bauwerk und sein Material 


Der Kélner Dom wurde in mehreren, zum Teil durch lange Zeitriume 
getrennten Bauabschnitten fertiggestellt. Im Bauwerk blieb wesentlich der 
erste Bauplan maBgebend, ein jeweils zeitbedingter Motivwechsel der Bau- 
leiter bzw. der Bauherren hatte jedoch auch materielle Riickwirkungen auf 
den Bau. 


War die Tendenz in den friiheren Bauabschnitten im ganzen in majorem Dei 
gloriam gerichtet, so lag sie in spiteren Bauperioden, sicher in der zweiten Hilfte 
des 19. Jahrhunderts, zum nicht geringen Teil in der nationalen Reprisentation, 
also auf anderer Ebene. 


Im ersten Bauabschnitt (1248—1550) wichst der Bau aus heimischem 
Baustoff, aus Drachenfels-Trachyt, einem der damals in mancher Hinsicht 
handlichsten und transporttechnisch giinstigsten Bausteine der niheren 
Umgebung. 


Spier erst gleicht der rechnende Verstand das Baumaterial (nicht immer gliick- 
lich) der Erfahrung von anderen Orten dem gréBer gewordenen Abendland und 
der verbesserten Verkehrstechnik an. Neben dem Verstand hinterlaBt z.T. auch 
zeitgebundene Weltanschauung ihre Spuren. Die Mittel zum Bau flieBen, teils als 
Geld, teils als Bausteine, aus anderen Quellen. 

So wie sich aus der Entwicklung unserer alten Friedhéfe und in ihren Grab- 
steinen Kulturabliufe, wirtschaftliche, technische und Verkehrsentwicklungen her- 
auslesen lassen, spiegeln sich auch im Werden des Doms bis ins Baumaterial (bzw. 
seinen Zerfall) Ponderabilien und Imponderabilien. 

Diese Selbstverstindlichkeiten wiirden hier nicht erwihnt, wenn sie nicht sehr 
deutliche Folgen im Material sowohl als auch im zivilisatorisch beeinfluBten 
Klima hitten. 


Die Wiederherstellungsarbeiten an den alten Bauteilen begannen im 
groBen Umfang 1824. Sie brachten die erste Verwendung neuen Materials, 
nachdem der Drachenfels-Trachyt im Laufe der vergangenen Jahrhunderte 
értlich stark verwittert war. Warum diese Verwitterung 6rtlich verschieden 
stark war, dariiber wird noch zu spechen sein). 

Uber die Restauration hinaus, d. h. zum Neubau der fehlenden Teile des 


2) Die hier mitgeteilten Beobachtungen entstammen einer geologischen Uber- 
wachung des Kélner Doms iiber den Zeitraum etwa eines Jahres, In dieser Zeit 
wurde das Bauwerk fast taglich aufgesucht und offenbarte eine Fiille sehr feiner 
Reaktionen auf Wind, Wetter, Luftfeuchtigkeit, Sonne, Schatten, Frost usw. 
Einzeldaten, Analysen usw. sollen a. a.O. verédffentlicht werden, Exaktere Teil- 
untersuchungen auch anderer Fachgebiete sind im Gange. Die Arbeiten wurden 
und werden von der Dombauverwaltung, besonders Herrn Dombaumeister 
Wevyres, geférdert und unterstiitzt, wesentliche Hilfe leisteten die Herren der 
Bauhiitte KuscHe, WINDEN, LEICH u. a. m. 

3) Analoge Untersuchungen am Trachyt stammen vom Dombaumeister GiL- 
DENPFENNIG (1931). 
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Doms, lieferten die Andesite der Wolkenburg und des Stenzelbergs im 
Siebengebirge (LasAuLx 1882) das Gestein fiir die Hauptgesimse der Tiirme 
und des Schiffs sowie fiir die Terrassenmauern um den Dom. Dazu kam der 
auf Grund eines wissenschaftlichen Fehlgutachtens herangezogene Ber- 
kumer Trachyt, der sich im Innenausbau zwar hielt, aber auSen nicht be- 
wihrte (Beispiel an der Westseite des siidlichen Querschiffs, Pfeiler nahe den 
Portalen). Basalte und Krotzen werden, wie schon im ersten Bauabschnitt, 
z. T. als Fiillmasse, z.T. als Fundament verwandt, Basalte und Basaltlava 
als Sockelgesteine, BriistungsmaSwerk, ferner im Strebesystem des Chors 
(Siidseite). Das dunkle Gestein hat sich hervorragend bewihrt, ist aber aus 
iisthetischen Griinden hier und dort mit Olfarbe hell gestrichen und fallt 
daher nicht immer auf (Abb. 1). 

Tuff von Plaidt, Kruft und Weibern finden wir im Dom in den Gewélben 
des Schiffs und als Bildwerkmaterial, also im wesentlichen an geschiitzten 
Stellen im Gegensatz zu seiner starken Verwendung an den Auf enflichen 
zahlreicher K6élner Kirchen 4), 

Sedimentires Gestein erscheint in gréSerem Umfang erst kurz vor der 
Mitte des 19. Jahrhunderts (LAsAuLx 1882, GULDENPFENNIG 1931). GréBere 
Komplexe des Doms bestehen aus den Keuper-Sandsteinen der Heilbronner 
Gegend (freie Ornamentik am Chor), von Schlaitdorf (aus dem auch das 
Ulmer Miinster gebaut ist) am Schiff, Nord- und Siidportal. Dazu treten 
Udelfanger Sandstein (freie Ornamentik am Chor), Rotliegend-Sandstein 
von St. Wendel, der aber auBen nicht wesentlich in Erscheinung tritt. Die 
Sakristei besteht aus Staudernheimer und Breitenheimer Sandstein (Nahe- 
und Glangegend), ebenso Innenpartien der Tiirme. Flonheimer Sandstein 
(Alzey) diente zum Innenausbau beider Portale und des Schiffs. Obern- 
kirchener Sandstein (Wealden, Biickeberg) formte die Tiirme und Kreuz- 
blumen, Sandstein der Externsteine die Krabben der Tiirme. 


Zu Bildhauerarbeiten wurde in der Friihzeit neben anfallenden Gesteinen aus 
alteren Bauwerken und antiken Bildwerken wesentlich Drachenfels-Trachyt be- 
nutzt. Spiter zog man neben Sandsteinen Kalke vor (Kelheim, Caen, Savonniéres, 
Rochefort). 


Muschelkalk ist erst im ersten Drittel des 20. Jahrhunderts in gréBerem 
Umfang fiir freistehende Bauteile, Riesen, Strebesysteme, Fialen usw. 
des Chors mit bisher gutem Erfolg verwandt worden. Gegen ihn spricht nur 
die aus dem Rahmen fallende Farbe, die ja auch der breiteren Verwendung 
von Basaltlava hinderlich war. 


Das Klima 


Das regionale Klima des Kélner Raums wird in dieser skizzenhaften Dar- 
stellung als bekannt vorausgesetzt. Auch das Stadtklima von K@6ln ist in 
seinen Grundsiatzen bekannt. Es verschiebt sich mit dem Wachstum der 

4) Er zeigt dort — namentlich an gegliederten Wandflichen — sehr interessante 
Reaktionen auf Exposition, Tropf-, Spritz- und unmittelbar hygroskopische 
Wasserzufuhr. 
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Stadt unmerklich, aber stindig. Es erscheint méglich, daB seine sich langsam 
steigernden Auswirkungen auf die Bausteinverwitterung erst in den letzten 
Jahrzehnten deutlich sichtbar geworden sind. 


Die Temperatur im Stadtzentrum liegt im Durchschnitt um einige Grade hdher 
als in den AuBenbezirken und in der Vergangenheit. Méglicherweise hat diese 
Temperaturerhéhung als Zusatzfaktor dadurch eine Bedeutung, daB sie auch die 
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Lésungsfihigkeit der Verwitterungslésungen im Baustein gegeniiber derjenigen 
des flachen Landes und fritherer Jahrhunderte verstarkt. 

In seiner Tragweite seit langem bekannt ist auch der SO2- und Schwefelsiure- 
gehalt der GrofSstadt. In diesem Zusammenhang ist es bemerkenswert, da trotz 
der unmittelbaren Nahe des Hauptbahnhofs die auf reine Siurewirkung zuriick- 
fiihrbaren Schiiden anr Dom nicht gréBer zu sein scheinen als an St. Georg. 
Diese Kirche liegt etwa 1000 m SO-wiarts vom Dom und villig aus der Rauch- 
streuung des Bahnhofs heraus. Auch weist schon HirscHwa.p darauf hin, daf die 
Bahnhofsseite des Doms geringere Verwitterungsschiden aufweise als die vom 
Bahnhof abgewandte (vgl. auch GULDENPFENNIG 1931). 


Verwitterungsschiden 


Der wesentliche Kontrahent des Bausteins ist unmittelbar oder mittelbar 
atmosphirischer Art. Beim Studium der Reaktion des angegriffenen Ma- 
terials stellt sich, wie bereits von KAIsER und KiEsLINGER u. a. beobachtet 
und beschrieben wurde, heraus, daf} eine Anzahl von Verwitterungserschei- 
nungen entsteht, die — regional-klimatisch gesehen — nicht in unser Ge- 
biet gehért. 

Frostsprengung spielt am Kélner Dom eine relativ untergeordnete Rolle. 
Sie wird erst durch eine vorhergehende chemische Entwicklung erméglicht 
(vgl. auch S. 70). 

Verwitterung unseres Klimabereichs, wie wir sie an natiirlich anstehenden 
Gesteinen unserer klimatischen Zone beobachten, ist an Bauwerken selten, 
da 1. die Gesteine am Bauwerk zum groBen Teil an senkrechten Wanden 
»anstehen“, 2. die natiirliche Wasserzufuhr und Zirkulation unterbunden sind. 

Die Verhiltnisse sind schon friiher mit Erscheinungen an Steinbruchswanden 
bzw. freistehenden Felsgruppen verglichen worden, an denen ja auch besondere 
Verwitterungsverhiltnisse vorliegen. 


Verwitterungsformen des Trockengebiets erscheinen dagegen hiaufig. Auch 
sie erklaren sich aus der eben angefiihrten Stellung des Gesteins am Bau- 
werk, die weniger Niederschlag an das Material herankommen 1aBt, als 
regional-klimatisch verfiigbar ist®). Die Verdunstungshéhe schwankt gegen- 
iiber dem regionalen Tabellenwert sehr stark. Sie wird stellenweise ver- 
mindert, an anderen Stellen durch Sonneneinstrahlung und Windwirkung 
erhéht. Im allgemeinen verschiebt sich das fiir eine klimatisch gesteuerte 
Bodenbildung wichtige Verhiltnis N : V noch stark ins Aride hinein. 

Es tritt hier eine Art der Wasserbewegung im Material in den Vordergrund, in 
dem das aufsteigende Moment starker wird als das absteigende (K1EsLINGERS 
»Feuchtigkeitsrhythmus*). Dazu kommt eine mehr oder weniger starke ,,Alkalisie- 
rung“ und Ansiuerung der Verwitterungslésungen, die an die Sebhken-Verwit- 
terung®) erinnert. 


5) 50 mm Niederschlag, senkrecht fallend, bringen auf eine horizontale Fliache 
den vollen Wert, auf eine senkrechte Fliche 0 mm. 50 mm mit 45° auffallend, 
bringen u. U. beiden Flichen 35 mm usw. Der Ablauf ist dabei nicht beriicksichtigt. 

6) Sebhken-Verwitterung ist der auSerordentlich starke chemische Zersatz auf 
kapillar vom Grundwasser gespeisten, salzigen Verdunstungspfannen des Trocken- 
gebiets. 


62 





Abk 
Dra 
Ber 


We 
Anc 


j= 














Bas 
Sch 


Sta 
Ob 
Mu 


bar 


po: 


gle 
Alt 


uSV 





Georc Knetscu — Geologie am Kélner Dom 












































igen Am Dom?) stehen von den oben genannten Bausteinen in gréferen 
AuBenpartien folgende, zum Studium brauchbare Materialien an (vgl. 
me | Abb. I): 
rotz 
tick- Drachenfels-Trachyt: Chor (auBer den erneuerten Teilen im Strebesystem), 
org. Langschiff; kurz: im alten Bauteil. 
uch- Berkumer Trachyt: In den neuen Pfeilern der Querschiffe nahe den Portalen. 
die Westerwilder Trachyt: An erneuerten Teilen am siidlichen Langschiff. 
vom Andesit: Einzelteile, Gesimse, Briistungen, Plattformen. 
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oe Abb. 2. Exposition und Verwitterung an Trachyten des 
als Kélner Doms. 
en- A = Berkumer, B = Drachenfels-Trachyt. Schwarz = Verwitterung 
er- 
ing Basalt und Basaltlava: Sockel, Briistungen, Strebesysteme. 


rte Schlaitdorfer Sandstein: Oberer Teil des Schiffs, Nord- und Siidportal, 
Strebesystem am Schiff usw. 


in Staudernheimer und Breitenheimer Sandstein: Sakristei usw. 
ams Obernkirchner Sandstein: Tiirme und Einzelteile. 

ma Muschelkalk: Oberer Teil des Strebesystems am Chor. 

V1 - 








Beobachtungen iiber das Verhalten einzelner Gesteine (im gréferen Ver- 
| band und im Einzelteil) 1. nebeneinander und 2. bei verschiedener Ex- 


= position des gleichen Gesteins sehen aus wie folgt (Abb. 2): 

gt. 7) Bei den im folgenden registrierten Verwitterungserscheinungen wurden ver- 
uf gleichend auch andere Kélner Kirchen in verschiedenen Stadtbezirken, ferner der 
n- Altenberger Dom, die Kirche in Schwarzrheindorf bei Bonn, das Bonner Miinster 


usw. beriicksichtigt. 
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Nordseite: Nordportal, Westseitenpfeiler, Nordflaichen, Berkumer  Trachyt: 
93 Steine, anscheinend unverletzt 34, angegriffen 59 (unten und an 
den Kanten stirker als oben und in der Flache) (neue Bauperiode 1824); 
Langschiff, Pfeiler, Nordfliche, Drachenfels-Trachyt, 93 Steine, anschei- 
nend unverletzt 90, angegriffen 3 (alte Bauperiode); 
dasselbe, 200 Steine, anscheinend unverletzt 200; 
dasselbe 200 Steine, anscheinend unverletzt 199. 

Ostseite: Pfeiler (in Riese iibergehend), Siidseite-Chor, Ostflache, Drachenfels- 
Trachyt, alteste Bauperiode: 140 Steine, anscheinend unverletzt 37, an- 
gegriffen oder ersetzt 103; 
dasselbe ONO-Fliche, gleiches Gestein 120 Steine, anscheinend unver- 
letzt 88, angegriffen oder ersetzt 33. 

Siidseite: Strebepfeiler am Siidportal, Siidfliche, Berkumer Trachyt, 1. Hilfte 
19. Jahrhundert. 155 Steine, anscheinend unverletzt 117, zersetzt 38. 
Strebepfeiler Langschiff, Siidseite, Siidflache, Drachenfels-Trachyt, alte 
Bauperiode: 120 Steine, anscheinend unverletzt 106, zersetzt 14; 
Strebepfeiler Chor, SO-Seite, Siidfliche, Drachenfels-Trachyt, ilteste 
Bauperiode: 160 Steine, anscheinend unverletzt, zersetzt 27; 
ebenso Ostseite, Siidfliche, 160 Steine, anscheinend unverletzt 141, zer- 
setzt 19. 

Westseite: Strebepfeiler an Siidseite des Siidportals, meistens Berkumer Trachyt, 
erste Halfte 19. Jahrhundert: 150 Steine, anscheinend unverletzt 58, 
zersetzt 92; 

Nordportal Strebepfeiler, Westseite, Westflache, Berkumer Trachyt, 
erste Halfte 19. Jahrhundert: etwa 90 Steine, alle zersetzt; 

dasselbe Drachenfels-Trachyt, alte Bauperiode: 90 Steine, anscheinend 
unverletzt 87, zersetzt 3; 

dasselbe 120 Steine, anscheinend unverletzt 108, zersetzt 12 (wesentlich 
an den Kanten und nahe schadhafter Regenrinnen). 


Dabei ist zu bemerken, dafB sich einmal die Breite der betreffenden Bauteile 
und des anderen ihre Gliederung, also die relative freiliegende Flache des Einzel- 
steins, in der Verwitterung auswirkt. GréBere Oberfliche des Einzelsteins bedeutet 
gréBere Angriffsfliche; Kanten, Profile sind besonders gefahrdet. Die einfache 
Uberlegung, das ein kubischer Baustein, in eine Wandfliche eingebaut, nur eine 
seiner 6 Seiten, also 1/s seiner Oberfliche den Atmosphirilien aussetzt, der gleiche 
Stein, an einer Bauwerkskante 1/3, in einer Fiale u. U. 2/3, also das Mehrfache 
an Regenwasser bekommt usw., erklirt diesen Umstand. Sehr kleine Ornamentik 
fallt dabei aus dem Rahmen, sie wird durchspiilt (vgl. auch GiLDENPFENNIG 1931). 


In der Ubersicht zeigen sich 1. geringfiigig verschiedene Reaktionen glei- 
cher Gesteine auf gleiche Beanspruchungen, 2. verschiedene Reaktionen ver- 
schiedener Gesteine auf gleiche Beanspruchungen, 3. der starke Einflu8 der 
verschiedenen Exposition auf gleiches Material u. a. m. (vgl. Abb. 2). 

An der Wetterseite (SW—NW) ist die Verwitterung relativ gering, wenn 
auch bei verschiedenem Gestein verschieden stark, besonders krafs beim 
Berkumer Trachyt im Gegensatz zum Drachenfels-Trachyt, der nur auf 
Tropfwasser schlecht reagiert (Abb. 3). 

Deutlicher wird das Bild der Expositionsfolgen, wenn wir in die Winkel 
etwa zwischen den Strebesystemen des Baus hineingehen. Dort herrschen 
relative Niederschlagsarmut, Windstille sowie Sonnenlosigkeit; infolge- 
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dessen ist auSer der unmittelbaren Wasserzufuhr auch die Verdunstung 
herabgesetzt. Die Feuchtigkeit wird vielfach mittelbar zugefiihrt; sie tropft 
und sickert zu. Ein anderer Teil der Feuchtigkeit kommt durch Konden- 
sation und Adsorption aus der Luftfeuchtigkeit. Da das Gestein hier nie 
ausgewaschen wird, auch die Verdunstung herabgesetzt ist, wird das Bau- 
werk durch die Einwirkung der immer héherprozentigen, stindig um den 
Sattigungsgrund schwankenden Lésungen chemisch von innen her sehr stark 
angegriffen. Es ergibt sich hier eine unmittelbare Parallele zur chemischen 
Verwitterung von auf Sebhken und Salzpfannen des Trockengebiets ge- 





Abb.3. Drachenfels-Trachyt am Ansatz des siidlichen Quer- 

schiffs. Beriihrungslinien der Scharrierbinder zeigen Ruf ansatz (horizontale 

Streifung), Senkrechte Wandfliche unzerstért, durch Tropfwasser getroffene Ab- 
dachung stark zersetzt 


ratenen frischen Gesteinen, die, durch die starken Salzlésungen von unten 
her angegriffen, geradezu wegschmelzen. Besonders empfindlich fiir diese 
Vorginge ist der Drachenfels-Trachyt. Beim Drachenfels-Trachyt sind ganze 
Strebesysteme nachweislich in 30 Jahren bis zum vélligen Zerfall zermiirbt 
(Abb. 4). Die stellenweise dabei auBen erhaltene Haut (Kres.incers ,,Innen- 
kruste“) ist dabei sehr diinn, geblaht und verbogen. Sie enthilt keine 
Bestandteile des Ausgangsgesteins mehr. Bemerkenswert ist, da in ana- 
logen Drachenfels-Trachyt-Bauteilen aus der iltesten Bauperiode die Zer- 
setzung nicht sehr viel starker ist als in den vor 30 Jahren noch gut erhal- 
tenen und an ihrem Platz (freilich oft in Fremdgesteinsumgebung) 
belassenen Drachenfels-Trachyten (Abb. 5), 

Es scheinen hier also Verhaltnisse vorzuliegen, die ,,stadt-klimatisch“ bedingt 
eine enorm verstirkte chemische Verwitterung wahrend der letzten Jahrzehnte ver- 
muten lassen, 
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Klimazeugen 


Eine weitere Beschleunigung dieses — unter Selbstverstirkung wirken- 
den — Vorgangs tritt in unteren Bauwerksteilen dadurch ein, daB von oben 
an der Wandfliche breit herabsickerndes Wasser sich im Verlauf seiner 
Wanderung auBen am Stein immer mehr mit geléstem Material beladt. In 
vielen Fallen dieser Art geht die eben skizzierte Zersetzung dann besonders 





Abb. 4. Drachenfels-Trachyt an Riese des nérdl. Strebe- 
systems am Chor. Stirkste chemische Verwitterung. Am Strebebogen 
Schlaitdorfer Sandstein 


von den Mortelfugen aus in den Stein hinein (Abb.5). Der Mértel wird 
dabei ebenfalls zersetzt. Es liegt also der SchluB nahe, daB die Siurezufuhr 
,rezent“ ist, wie das auch von friiheren Autoren schon angenommen wurde. 

An Sandsteinen sieht die Verwitterung anders aus. Sie ist aber gleich- 
falls expositionell verschieden. 


Am Rande sei bemerkt, da unter den eben geschilderten Umstinden Basaltlava 
und Muschelkalk resistenter sind, Basaltlava wohl aus petrographischen Griinden; 
an Muschelkalk scheinen die breit herabsickernden sauren Wasser weitgehend 
neutralisiert zu werden. 

Ein Teil derartiger Schiden ist ausfiihrlich von E. Kaiser (1907, u.a.O.) und 
GULDENPFENNIG (1931) beschrieben worden. Die dort genannten Gesteine sind im 
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Georc KnetscuH — Geologie am Kélner Dom 


AufschluB, in der Bank, ja in der einzelnen Schicht, ungleichmaBiger als Erstar- 
rungsgesteine. Ihre Reaktion ist entsprechend variabel. Bei der Bausteinverwit- 
terung verlieren oder verindern sie wesentlich den karbonatischen oder tonigen 
Anteil ihres Bindemittels und ,,sanden ab“. 


Der Zerfall ist dort am geringsten, wo die Gesteine dem Schlagregen 
ausgesetzt sind, wo also stets erneuerte Frischwasserzufuhr das Gestein 
durchspiilt und anschlieBend eine schnelle Austrocknung erfolgt. 

Im Regenschatten des Bauwerks, besonders aber unter Uberhiingen, in 
Mafwerkswinkeln, unter Spitzbogen, Wimpergen usw., spiegeln sich Ver- 





Abb. 5. Drachenfels-Trachyt am Strebesystem, Siidseite 
Chor. Chemische Verwitterung. Der gut erhaltene Stein links ist Muschelkalk 


hiltnisse analog jenen im Trockengebiet wider. Wenig Feuchtigkeit, vielfach 
auch mittelbare Feuchtigkeit, aber stiindige Konzentration léslicher Bestand- 
teile. Ubergiinge der einzelnen Zonen vom unverletzten Material iiber 
krustenlose Absandung (Abb. 6) bis zur Kernverwitterung mit ,,subkutanem“ 
Absanden (Hirscuwa p), oft unter und zwischen mehreren Lagen rhythmisch 
aufeinanderfolgender Krusten (Abb. 7). Konvergent dazu verlaiuft der Zer- 
fall diinner Stibe, Profile, Ornamentik mit groBer Oberfliche in sonst ge- 
sunden Wandflichen. Hier findet eine Grtlich scharf begrenzte Sebhken- 
Verwitterung, also Salzzersatz und Salzsprengung, statt, meist ohne 
Krustenbildung schwerer léslicher Bestandteile. 


Im einzelnen sind diese Vorginge noch schwer zu durchschauen (sie werden 
z. Zt. naher untersucht), in beiden genannten Fallen aber tragt die aride oder 
pseudo-aride, aufsteigende Wasserbewegung in stindiger Wiederholung und An- 
reicherung die Schuld am Zerfall. Ubrigens sind das Vorgiinge, die bei verputzten 
Bauten, kiinstlich vor den Stein gezogen, sich auBerhalb des Steins abspielen. 
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Klimazeugen 


Eine bemerkenswerte Erscheinung im sedimentir-klastischen Material 
und im vulkanischen Tuff, die bei Erstarrungsgesteinen nur andeutungsweise 
auftritt, sei im folgenden beschrieben: an Stellen, an denen — bei sonst 
geschiitzter Lage des Bauteils — wiederholt eine értliche Zufuhr von Wasser 
erfolgt§), tritt ein lokal begrenzter starker Zerfall des Gesteins ein. Es bilden 





Abb.6. Verwitterung an Schlaitdorfer Sandstein. Fiale Siid- 
seite Langschiff, wetterabgewandte Seite 


sich®) Verwitterungszonen ringférmig und rhythmisch wiederholt (vgl. 
LiEsEGANG 1913) um die bewdsserten Stellen (Abb. 8). Bei Tuff mit starker 
Salzsprengung und schneller Zerstérung des Gesteins verbunden, geht der 
ProzeB bei Sandsteinen etwas langsamer vor sich '®). 


8) An reparaturbediirftigen Dachrinnen und unter Tropfwasserstellen, an Pfeiler- 
abdachungen und auf den abgedachten unteren Umgrenzungen von Fenstern. 

®) Ganz gesetzmaBig und an hunderten von Beispielen im KéIn-Bonner Bereich 
nachweisbar. 

10) GULDENPFENNIG fiihrt diese — besonders an der Sakristei auftretende — 
Verwitterung auf eine durch Winddruck und -sog modifizierte Wasserwanderung 
im Bauwerk zuriick. Nach Vergleichsbeobachtungen trifft das nicht oder nur unter- 
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Frisches Material- Matercal- 
Gestein Abfuhy Zufuhr 
CSdst) (Zerfall) (Kruste) 


Abb.7. a) Fiale an Westseite noérdl. Querschiff. Schlaitdorfer 
Sandstein (mit Eisenanreicherungen, z. T. plastisch herausgewittert, wie im 3. Stein 
von unten). Die steil von unten dargestellte Seite blickt nach Siiden. Absanden an 
maBig geschiitzten Stellen, Kruste unter Uberdachung 
b) Spitzbogen-Balustrade in der gleichenExposition wie 
7a. Westen ist halblinks vom Betrachter. Obernkirchener Sandstein. Krusten und 
Absanden an den geschiitzten Stellen 


Von der Wasserzufuhrstelle nach aufSen gerechnet zeigt sich die Folge: 


a) anscheinend gesundes Gestein, 

b) Lésungsabfuhr (mit Absanden), 

c) Lésungszufuhr (mit Kruste, Ausbliihung oder Salzsprengung) "'), 

d) Lésungsabfuhr (mit Absanden), 

e) Lésungszufuhr (wie bei c). 
geordnet zu. Winddruck spielt aber bei der Wanderung von Wasser in Wand- 
flichen eine gewisse Rolle, wie der Verwitterungsunterschied der verschiedenen 
Wandinnenflichen im Langschiff beweist. 

11) Die Kruste kann durch eine Magnesiumsulfat- und Natriumsulfat-Aus- 

bliihung (Analysen von Prof. W. BLAsEr, Diisseldorf) ersetzt werden. 








Klimazeugen 


Bei feuchter Luft nehmen die Ausbliihungszonen hygroskopisch Wasser 
auf und zeigen sich als scheinbar unmotivierte feuchte Stellen am Bauwerk 
(cf. Krestincrer 1932, S.33) (Abb. 9). Eine weitere komplexe, aber erklar- 
bare Entwicklung findet sich vorwiegend am Andesit. Sie ist gesteins- und 
bearbeitungsmaBig bedingt. An allen feinbearbeiteten andesitischen Bau- 
teilen (Briistungen von Balustraden, Einzelbalustern, Gesimsen, Mafwerk 
usw.) blattert die Gesteinsoberflaiche streng parallel zur Bearbeitungsober- 




















Rew s Regenu. Wind Tv.w «Tropfwasser 
Liscwed 
Frisches Material: Material- 
Gestein. Abfuhy Zufuhr 
(Sdst) (Zerfall) (Kruste) 


Abb. 8. Strebepfeiler an der Sakristei (Nordseite), steil 
von unten gesehen. Verwitterungsrhythmus von der befeuchteten Pfeiler- 
seite aus. Dasselbe unter Pfeilerabdachung (ganz links und rechtes Bild) 


fliche und ohne Riicksicht auf die Struktur des Gesteins in 2—3 mm starker 
Schale ab (Abb. 10). Die Schale erscheint oberflaichlich véllig frisch (,, Innen- 
kruste“ KiesLincers). Darunter liegt die ,,sandig-mehlige Zwischenschicht“ 
(KiesLINGER 1932), darunter das narbige, aber ziemlich frische Gestein. Beim 
Absprengen hilft offenbar die Frostsprengung mit, bei der Bildung der 
Innenkruste der ,,Feuchtigkeitsrhythmus* (SCHADLER in KriEsLINGER 1932), 
der hier als klimatisches Element analog den Trockengebietsverhiltnissen 
gedeutet wird. Die Voraussetzung zu dieser Entwicklung aber scheint die 
technische Bearbeitung des Werksteins zu sein, die Scharrierung. Sie liefert 
eine wenige Millimeter starke Zermiirbungsschicht, die eine l6sende Wasser- 
zirkulation erst erméglicht. Der Andesit scheint fiir diese Entwicklung be- 
sonders geeignet zu sein, sie zeigt sich aber auch in anderen Gesteinen. 
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Abb.9. Feuchtigkeitszonen an neuer Wandfliche aus 
Weiberner Tuff an St. Andreas (vgl. Bild 8) 





Abb. 10. Abkrusten von Andesit. Siidl. Querschiff, Hauptumgang 





Klimazeugen 


Auf die an den bodennahen Teilen von Winden usw. vom Boden her fortschrei- 
tende starke Abblitterung, die ihre Entstehung dem kapillaren Nachschub aus 
Pfiitzenwasser verdankt (cf. KrEsLinceR 1933, S. 37), sei hier nur am Rande 
verwiesen. 


Ergebnis und Zusammenfassung 


An stark gegliederten, unverputzten Steinbauten wie dem Dom zu K6ln 
zeigen sich Verwitterungsschiden, die bei gleichem Baustoff durch die 
Exposition der einzelnen Bauwerksteile stark modifiziert werden. Die 
Griinde fiir solche Schiéden sind auBerordentlich komplex. 

Ein Teil dieses Komplexes umfa8t — analog einer klimatisch-gesteuerten 
Bodenbildung — spezielle Klimaentwicklungen und kleinklimatische Unter- 
schiede an verschiedenen Teilen desselben Bauwerks. 

Bei der Klimaentwicklung spielt anscheinend die allgemeine Erhéhung 
der GroBstadttemperatur ebenso mit wie die Veriinderung des Luftchemis- 
mus in den letzten 100 Jahren (Rauchgase usw.). 

Bei den kleinklimatischen Unterschieden am Bauwerk ist es u. a. Faktoren 
das Verhiltnis von Niederschlag : Verdunstung, das — bei im einzelnen 
sehr starken Schwankungen — grundverschiedene Verwitterungsformen im 
gleichen Material hervorruft. 

Es ist daher vielleicht berechtigt, von einem ,,Bauwerksklima“ zu sprechen. 

Das Bauwerksklima in weiterem Sinne wiirde umfassen bzw. beeinfluBt 
durch: 

a) die Exposition und Oberfliche des Bauwerksteils (Himmelsrichtung, 

freie oder verschachtelte Stellung, freie Oberfliiche des Steins usw.); 

b) Gesteinsfaktoren (soweit sie den Wasserhaushalt beeinflussen); 

c) Zusatzfaktoren. 

Gesteinsfaktoren (die erst im Bauwerk zu edaphischen Faktoren werden) 
sind in diesem Zusammenhang: 

a) die physikalischen Eigenschaften des Gesteins (Kornverband, Poro- 

sitait des Gesteins usw., soweit sie den Wasserhaushalt beeinflussen); 

b) der Chemismus des Gesteins bzw. seine Lésungs- und Reaktions- 

fahigkeit). 

Zusatzfaktoren sind u. a.: 

a) Bearbeitungsreaktionen des Bausteins (vgl. S. 70); 

b) aufsteigende Grundfeuchtigkeit (durch schlechte Entwisserung von 

Baugrund, Terrassen, Galerien usw.); 

c) absteigende Tropf- oder Sickerwasserzufuhr am Bauwerk durch un- 

geeignete Entwisserung. 

Der Gesamtkomplex ist auBerordentlich schwierig zu analysieren. Von 
Fall zu Fall iiberwiegen Einzelfaktoren und schaffen konvergente Entwick- 
lungen, so daB gleiche Verwitterungsformen auf ganz verschiedenen Wegen 
entstehen kénnen. 

Die Studie ist als ein Versuch zu werten, alte Probleme von geologischen 
Gesichtspunkten aus zu iiberpriifen. 
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INLANDEIS UND SALZAUFSTIEG 


Vortrag in Bonn 1950, gehalten von 
Kar Grip, Kiel 


Mit 2 Abbildungen 


Zusammenfassung 


Der Salzaufstieg ist nach der einen Auffassung bedingt durch die weithin er- 
kannten crogenen Phasen; nach der anderen Deutung wurde er als kontinuierlich 
infolge des Hangenddruckes jiingerer Sedimente angesehen. 

Nach unsern Erfahrungen und Betrachtungen darf der Salzaufstieg gedeutet 
werden als urspriinglich eingeleitet und vielleicht zeitweise belebt durch orogene 
tektonische Bewegungen, zudem aber voriibergehend fortgefiihrt infolge ver- 
stirkter Belastung des Salz-Mutterlagers. Dazu sind in norddeutschen Strukturen 
Anhub und Stérung der Haube getreten: 

a) durch Gesamtaufstieg als Folge einer Eisbelastung, 

b) durch Anheben der Haube infolge periglazial bedingten Ausbleibens des 

am Salzspiegel lésenden Grundwassers. 

Nach Schwinden des periglazialen Klimas diirften die Hauben zuriickgesunken 
sein, Jedoch gewisse Stérungen in und neben den Hauben sowie UnregelmabBig- 
keiten im Verlauf der Eisrandlagen kiinden noch heute von der wiihrend der Kalt- 
zeiten erheblich anderen Ausbildung des oberen Teiles der Salzstrukturen. 

Der Lauenburger Ton wird gedeutet als Gletschertriibe, die in von Salzstruk- 
turen her versalzenen Staubecken abgesetzt wurde, also als Brackwasserfazies zu 
den geschichteten oder warwigen Beckenabsitzen siiber Schmelzwiisser. 


Kurz nachdem der Bau des Untergrundes Schleswig-Holsteins auf geophysikali- 
schem Wege niher bekannt geworden war, versuchten BEURLEN und THIELE (1940) 
die eisentstandenen Formen mit den neu aufgefundenen Salzstrukturen in Be- 
ziehung zu setzen. 

BeurLEN verfolgte den Gedanken, das das Eis auf den Salzstrukturen zuriick- 
geblieben, zwischen den Strukturen aber weiter vorgestoBen sei. Auch erkannte er, 
daB auf der Struktur Schwedeneck besonders umfangreiche Schuttmassen vom 
Eise hinterlassen wurden. Diesen zutreffenden Deutungen sind jedoch zahlreiche 
Fehldeutungen und irrige Anschauungen untermengt. Einmal war der Zusammen- 
hang der Endmorinen nicht hinreichend bekannt, so dal teilweise fiir Innenseite 
gehalten wurde, was als AuBenseite angesehen werden mu, zum anderen erwies 
sich als besonders irrefiihrend die Anschauung, interglaziale, tektonische Stérun- 
gen, wie sie E. Kraus fiir OstpreuSen angenommen hatte, hitten auch in 
Schleswig-Holstein den AbfluB des Inlandeises beeinfluBt. Dies Zuriickgreifen auf 
die Hypothese von E. Kraus war erforderlich, um die Salzstrukturen in den 
Wirkungsbereich des Inlandeises gelangen zu lassen. 

Ganz erheblich weiter brachte uns die Untersuchung von R. TEICHMULLER 
iiber Segeberg (1946/48). Fiir ihn ist das Emporwachsen des Segeberger Salinars 
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Karu Gripe — Inlandeis und Salzaufstieg 


»wohl nicht nur tektonisch bzw. isostatisch (Eisbelastung), sondern auch klimatisch 
bedingt“. Hier wird also einmal die Eislast als Férderer des Salzaufstiegs an- 
gesehen, zum anderen, unter Hinweis auf den nordsibirischen Salzdom Soljonava 
Sopka (LorzE 1938, S.773), damit gerechnet, daB bei gefrorenem Boden der 
Salzspiegel gewissermaBen tiber der Erdoberfliiche zu liegen kommt. Leider ver- 
folgte der Verfasser diese Gedanken nicht weiter, vielmehr sieht er gegen Ende 
des Aufsatzes die Ursache des diluvialen Salzaufstiegs bei Segeberg in einer 
posthumen, postmiozinen, wahrscheinlich sogar erst postplioziinen Bewegung 
normal tektonischer Art. 

H. DEECKE war aus seinen Erfahrungen von der Heider Salzstruktur in den 
letzten Jahren bemiiht, Zusammenhinge zwischen Salzstrukturen und Glazial- 
formen zu finden. Ahnlich H.Ituies in Hamburg; beide Forscher haben ihre 
Ergebnisse noch nicht publiziert. 

Ich selber glaubte nicht an solche Zusammenhiinge aus folgenden Beobachtun- 
gen: Erfahrene Olgeologen waren iiberzeugt, das das Erdgas von Neuengamme nur 
aus einer Antiklinale stammen kénne und da diese auch oberflichlich zu finden 
sein miisse. Aber alle Bemiihungen, in der tischflachen Marsch auch nur die ge- 
ringste Erhéhung zu finden, blieben vergebens. Ebenso war iiber den Lang- 
strukturen, die die Elb- und Seemarschen unterlagern, keine noch so geringe Er- 
héhung nachweisbar. An Unterschieden des Wasserstandes wiiren auch geringe 
Hohenunterschiede leicht zu erkennen. 

Noch entscheidender diirfte der weichselzeitliche Sandur siidlich von Neu- 
miinster sein. Dieser liegt teils au f der Struktur Bramstedt—Hardebek—Warnau 
—Honigsee, z. B. bei Kummerfeld und Gadeland und zwischen Arpsdorf und 
GroBenaspe (hier auf abgetragenem Mitteldiluvium), teils aber liegt er da - 
neben. Die Héhenlage des Sandurs ist aber iiberall die gleiche. Man darf also 
sagen, seit iiber 15000 Jahren ist hier keine Erhebung durch Salzaufstieg ein- 
getreten. 

Aus der Uberzeugung, daB eine nihere Erkenntnis des Ablaufes der Weichsel- 
vereisung eher aus der Massenverteilung als aus der Schichtenfolge, also statt auf 
stratigraphischer auf morphologischer Grundlage gewonnen werden kann, bin ich 
seit 1945 bemiiht, die Fiille der jungglazialen Formen von Liibeck an gegen 
Norden hin auszuwerten. 

Dabei ergaben sich westlich von Kiel Verhiiltnisse, die aus den Gesetzmibig- 
keiten des Eises allein nicht zu verstehen waren. Bei Gettorf strahlen 6 End- 
moriinenlagen sternférmig auseinander. Da wir einem Endmorinenzug noch nicht 
ansehen kénnen, was an ihm Aufen- und Innenseite ist, mubte weitausholend der 
Verlauf des Eisabbaues geklirt werden, um bei den Gettorfer Eisrandlagen zu 
erkennen, auf welcher Seite jeweils das Eis gelegen hat und wie die Altersfolge 
ist. Abb. 1 zeigt, da der Eisrand zwischen Westensee und Gettorf zunichst O—W 
verlief, das er sich aber anschlieBend in zunehmendem Mabe einkerbte, ohne da} 
eine entsprechende Verbreiterung der Kerbe eintrat. Das ist ungewéhnlich. Es 
entsteht so das Bild, als ob ein heute nicht mehr vorhandener Fremdkérper den 
Verlauf des Eisrandes bedingt hiitte. Dabei weist das Gebiet heute nérdlich des 
Nordostseekanals keine gréBeren Héhenuntersiede als 10 m auf. 

Diese Einkerbung hat gleichsam einen Vorliufer siidlich des Westensees, wo der 
von Bordesholm in nordwestlicher Richtung verlaufende Morinenzug M in 
WSW-Richtung abbiegt. 

Beide Eisrandkerben liegen aber auf der Salzstruktur Gnutz—Nortorf—Westen- 
see—Schinkel. Dies kann Zufall sein oder auf einem Zusammenhang beruhen. Es 
erhebt sich als 
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Abb. 1. Eisrandlagen und Salzstrukturen in Holstein 
Stand vom April 1950 


. Laufzeitkurven iiber Salzstrukturen. 
. AuBerste weichselzeitliche Endmoriine zwi- 


schen Rendsburg und Neumiinster. 


. Mittlere Morinen, kurz M-Morinen genannt. 
. Stauchmoriinen-Komplexe. 
. Randlagen verschiedener Eiszungen. Es ist 


nur eine Auswahl der in den einzelnen 
Zungen erkannten Randlagen angegeben. 


6. 


os 


Randlagen der Eisrandkerbe auf der Struk- 
tur Westensee-Schinkel. 


. Friihe Eckernférder Zunge. 
. Spite Eckernférder Zunge = Wittensee- 


zunge. 


. Schuttanhéufung auf der Struktur Schwe- 


deneck im Winkel zwischen der Kieler und 
der Eckernférder Zunge. 
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Kart Grier — Inlandeis und Salzaufstieg 


1. Frage: Lassen sich auf den iibrigen Salzstrukturen Kerben im Eisrand nach- 
weisen? 


Abb. 1 zeigt, daB die Endmorine M auf der Struktur Warnau-Honigsee scharf 


: zuriickbiegt und da gleichfalls auf der Struktur Timmdorf die verschiedenen 


Stadien der M-Eisrandlagen eine Einkerbung aufweisen. Ferner hat die Struktur 
Osterby fiir die spiateren Eisrandlagen eine Eisscheide gebildet ebenso wie die 
Struktur Schwedeneck. 

Noch deutlicher wird die Abhingigkeit des Eisrandverlaufes von den Salz- 
strukturen, wenn man nicht die Kerben, sondern die Loben betrachtet. Es ergibt 
sich, daB das Eis jeweils z wis chen Strukturen weit vorgedrungen ist; siehe die 
Loben von Bosau, Bornhéved, Bordesholm und spiter Kiel, die Loben siidlich, 
westlich und nordéstlich des Wittensees sowie als Gegenstiick dazu die bis 
Schleswig vorgestoBenen Schlei-Zungen. Spiter sind dann die Kieler und die 
Eckernférder Eiszunge an der Struktur Schwedeneck vorbeigeflossen. 

An 5 benachbarten Salzstrukturen ist somit zu belegen, daB sie den AbfluB des 
Inlandeises wenigstens zeitweise gehemmt haben, und da das Inlandeis zwischen 
ihnen lobenartig vorgedrungen ist. Die Strukturen haben somit wihrend der 
Vereisung so hoch gelegen, das das Inlandeis durch sie beeinfluBt wurde. 


2. Frage: Seit wann traten die Salzstrukturen wihrend der Weichselvereisung mor- 
phologisch hervor? 


Betrachten wir hierzu den siidlich an den Westensee anschlieBenden Teil der 
Struktur bis Nortorf (Abb. 1) hin, so finden wir: 

1. Die aiuBerste Jungendmoriine verliuft von der Struktur ganz unbeeinfluBt 
in SO—NW-Richtung. 

2. Auf der Struktur endet das subglaziale Tunneltal mit der Seenrinne Pohl- 
see—Brahmsee—Borgdorfer See mit einem Gletschertor bei Nortorf. Vom gleichen 
Tunneltal zweigt die Rinne des Warder Sees, quer iiber die Struktur fiihrend, ab. 
Da subglaziale Tiler aber annihernd dem tiefsten Teil in einem Gletscherzungen- 
becken entsprechen, ist somit belegt, daf} dieser Abschnitt der Salzstruktur, im 
Gegensatz zu dem nérdlich anschlieBenden, in dem fiir diese Gegend Alteren Teil 
der weichselzeitlichen Eisbedeckung noch keine Hochlage eingenommen hatte. 

8. Eine der gréBten Stauchmorinen des Landes, die Hiittener Berge, liegen auf 
dem Westteil der Struktur von Osterby. Da die Hiittener Berge zudem einer 
Mehrzahl von EisvorstéBen ihre Entstehung verdanken, scheint die Struktur 
Osterby damals dem Eis noch kein Hindernis bereitet zu haben. Die jiingeren 
EisvorstéBe jedoch, insbesondere die schmale Eiszunge, die die Duvenstedter 
Berge und den Wittensee entstehen lief, scheint vor der Struktur ausgebogen zu 
sein. 

4. In Siidholstein finden sich mehrere domartige Salzstrukturen, so Sievers- 
hiitten, Siilfeld, Siek-Witzhave und Gudow. Bei keiner dieser Strukturen ist ein 
EinfluB auf den Verlauf des Eisrandes zu erkennen. Die Struktur Siilfeld wird 
vielmehr von einem Tunneltal gequert und iiber die Struktur Siek-Witzhave 
ziehen die Eisrandlagen A1—A3 ohne Stérung hinweg. Abgesehen von Sege- 
berg, 14Bt keine dieser Strukturen Spuren weichselzeitlicher Hochlage erkennen. 

Von Segeberg ist von K. Grirp (1912, 1920) bis R. TercHMiLLer (1946) spit- und 
postglaziale Heraushebung bekannt gemacht worden. Ob die Struktur den Verlauf 
des Eisrandes beeinfluBt hat, wie TEICHMULLER es annimmt, ist noch ungewi}. So 
wie TEICHMULLER den Verlauf des Eisrandes nach der Literatur annehmen muBte, 
ist dieser nicht gewesen. Eben auf erhalb der Struktur und dieser ziemlich parallel 
verliuft ein Endmorinenzug am Ihlsee und weiter iiber Gr. Rénnau in Richtung 
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Krems II. Dieser laBt eine Behinderung des Eises durch die Struktur nicht ver- 
muten. Bei dieser Struktur ist zu beachten, daB sie in nérdlicher wie in dstlicher 
Richtung nicht weit von den M-Morinen entfernt liegt. 

Es laBt sich somit aussagen: Von Segeberg abgesehen ist der weichselzeitliche 


Salzaufstieg beschrinkt auf den Bereich der M- und I-Moriinen, er scheint also erst | 


eingesetzt zu haben, nachdem die Eisbedeckung einige Zeit angedauert hatte. 
Daraus ergibt sich als 


3. Frage: Welche Ursache lag dem Salzaufstieg zugrunde? 


Da der Salzaufstieg annihernd auf den Bereich der mittleren und jiingeren 
weichselzeitlichen Eisbedeckung beschrinkt ist, erscheint es wenig wahrscheinlich, 
daB darin Spuren einer jungdiluvialen tektonischen Phase zu erkennen sind. Es 
sieht vielmehr so aus, als ob die Last des Eises den Aufstieg bedingt habe. Nur 
dort, wo das Eis lange genug gelegen hat oder die Belastung gro genug ge- 
worden war, ist der Salzaufstieg nachweisbar. Der Salzaufstieg erscheint in diesem 
Falle an die Eislast gebunden. Damit aber ergibt sich der Hinweis, da der bisher 
hiufig als kontinuierlich angesehene Salzaufstieg richtiger als belastungsgebunden 
anzusehen und zu bezeichnen ist. 

Der Ausdruck: belastungsgebunden gibt schon teilweise Antwort auf die 


4, Frage: Wie lange dauerte der Salzaufstieg durch die Eisbelastung an? 


Nur so lange, wie das Eis das Gebiet der Salzhorste bedeckte, kann der durch die 
Eislast verursachte Salzaufstieg vor sich gegangen sein. Nach dem Schwinden des 
Eises mu also der eisbedingte Salzaufstieg wieder ausgesetzt haben. Dies aber 
heiBt fiir den weiten Bereich der Saalevereisung, da dort ein méglicherweise 
wihrend jener Vereisung eingetretener Salzaufstieg, seit SchluB jener Vereisung, 
ruht. Dies ist vermutlich die Erklarung dafiir, daB wir itiber den Salzhorsten Nord- 
Hannovers und Dithmarschens die diluvialen Terrassen und die nacheiszeitlichen 
Ebenen, soweit bislang bekannt, ungestért finden. In jenen Salzstécken wird 
danach Salz erst wieder aufsteigen, wenn entweder von neuem Eis mit gréBerer 
Michtigkeit oder ein Meer und dessen Sediment die Gebiete zwischen den Struk- 
turen hinreichend belasten. Ohne neue Last bleibt Ruhe. 

Das Salz in den Strukturen erscheint demnach nicht einem staindigen Uberdruck 
ausgesetzt zu sein, wie bisher bei der Theorie des kontinuierlichen Salzaufstiegs 
angenommen wurde, sondern es befindet sich anscheinend im Gleichgewicht mit 
der Belastung. Das Salz diirfte erst nach Uberschreiten eines Schwellenwertes 
wieder aufsteigen. 

Ein solcher Anstieg wird an der Erdoberfliche in verschiedener Weise in Er- 
scheinung treten kénnen. Es ergibt sich als 


5. Frage: Wie wirkt eisgebundener Salzaufstieg auf die Gestalt der Erdober- 
fliche ein? 


In humidem Klima wird aufsteigendes reines Salz vom Grundwasser bis zu einer 
Gleichgewichtsebene, dem Salzspiegel, fortgelést. Nur schwer lésliche Salze haiufen 
sich dariiber zum sogenannten Hut an. Dieser kann die Erdoberfliche iiberragen. 

Im ariden Klima wird die Gleichgewichtsfliche des Salzspiegels mehr oder 
weniger hoch iiber die Erdoberfliche verlagert. Dies zeigte Gicnoux 1930 vom 
Salzdom El Outaja bei Biskra. 

Aride Gebiete sind aber auch die polaren Kiiltewiisten. Russische Forscher 
fanden in Nordsibirien, im Gebiet des grundwasserfreien gefrorenen Bodens 
frei austretendes Steinsalz (Lorze 1938, S. 130; R. TeEICHMULLER 1948, S. 18). 
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Karu Grirp — Inlandeis und Salzaufstieg 


Diese Beobachtung in Sibirien ist ein wertvoller Hinweis fiir die Verhiltnisse im 
vereisten Norddeutschland. Was wir zu erwarten haben, veranschaulichen die 


Skizzen Abb. 2. 
Wir gehen aus von einem, dem heutigen dhnlichen Zustand, d.h. also von 


‘ einem unter der Erdoberfliche gelegenem Salzspiegel mit langsam flieSendem 


Grundwasser dariiber. Wird spiiter das Klima so kalt, daf} Dauerfrostboden ein- 
tritt, so wird das Salz — falls es aufdringt — die iiber dem friiheren Salzspiegel 
gelegenen Gesteine anheben. Die derart gehobenen Gesteinspakete sollen kurz 
als Haube bezeichnet werden. 

Diese Haube kann insbesondere randliches Inlandeis mit umfassen. Gehobenes 
Eis wird aber bald schwinden und weiter heranflieBendes Eis mag die Haube 
umstrémen. 
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es blluvium 

















Abb. 2. Schema des Verhaltens von Salzstrukturen vor, wihrend und nach 
einer Vereisung 


Wichtiger erscheint vor allem, dafs der Heraushebung der Haube eine Grenze 
gesetzt ist. Sobald der Horst so weit herausgehoben ist, dafs an dessen Randver- 
werfungen der Abstand von der Erdoberfliche auBerhalb der Haube zur Ober- 
kante des Salzes geringer ist als die Machtigkeit der Haube, so ist hier der Ort 
des geringsten Widerstandes gegeben. Falls plastisches Salz vorhanden ist, wird 
das Salz hier hinausgedringt werden. Je nachdem wie stark der Salzaufstieg ist, 
wird das Salz sich als schmales Band oder deckenartig ausbreiten, falls es nicht 
vom Eise in fester oder fliissiger Form entfernt wird. 

Die Haube wird dabei, wenn auch mehr oder weniger zerstiickelt, ihre Lage im 
wesentlichen beibehalten. Nur ist bei ihr ein Einsinken in der Mitte zu erwarten, 
da die Oberfliche der Salzmassen infolge der im Querschnitt zweigespaltenen 
FlieBrichtung des Salzes hier tiefer liegen wird als gegen den Rand der Haube hin. 
Moglicherweise ist dies die Ursache fiir die Bildung der auf Salzstrukturen nicht 
selten anzutreffenden Scheitelgraben. 

Ferner aber wird das im Querschnitt seitlich ausbrechende Salz gerade vor und 
bei Beginn dieses Ausflusses im nach aufen benachbarten Gestein Pakete an 
schrig zur Oberfliche hin ansteigenden Scherflichen verschieben kénnen. 
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Es bleibt zu priifen, ob auf diese Weise auch die pilzartigen Uberhinge 
mancher Strukturen eine Deutung finden. 
SchlieBlich ergibt sich als 


6. Frage: Das Verhalten der Haube beim Ubergang vom periglazialen zum 
humiden Klima. 


Wenn die Zeit des grundwasserfreien Frostbodens vorbei ist, wird der Salzspiegel 
wieder unter die Erdoberfliche hinabsinken. Die mehr oder weniger gestérte 
Haube kann je nach dem Grad der Stérung oder Verschleppung ihre friihere Lage 
annihernd wieder einnehmen. Aber die kleineren Stérungen an der Randzone, die 
Scheitelgriben usw. diirften teilweise erhalten bleiben. 


Der Lauenburger Ton 


Der Lauenburger Ton ist ein ungeschichteter, zumeist dunkler Ton, der nor- 
dische Gesteinstriimmer, aber kein Schwefeleisen und keine Fossilien enthalt. Er 
wird in NW-Deutschland weithin in vom Eise gestérter Lagerung angetroffen. 
Seine stratigraphische Stellung ist aus Bohrungen der Hamburger Gegend wie folgt 
bekannt: 


bis 830 m _ saalezeitliche Absiitze 


Torf 
bis 20 m 2 marine Tone mit Fossilien 
Torf oder Gyttje 


bis 60 m  Tonmergel, sog. Lauenburger Ton 


J feinkérnige Schmelzwasserabsitze 


bis 150 m | grobkérnige Schmelzwasserabsitze 


elsterzeitliche Grundmorine. 


Der Lauenburger Ton liegt also in einer eisentstandenen Serie dort, wo wohl- 
geschichteter oder gar warwiger Ton zu erwarten ist. Der Ton weist solche Bin- 
derung jedoch nur untergeordnet auf (E. Kocu in K. Gripe 1933, S. 98). Am glei- 
chen Ort wies ich auf die Ubereinstimmung der Schichtenfolge des Altesten 
Glazials der Hamburger Gegend mit derjenigen in eisrandnahen Fjorden Grén- 
lands hin. 

Da nach schwedischen Erfahrungen warwige Absitze nur in Siifwasser ent- 
stehen, in salzigem Wasser jedoch durch Elektrolytwirkung Ausflockung tonihn- 
lichen Schwebs stattfindet, entsteht dort durch ,,symmikte Ablagerung* ein einheit- 
liches Tonlager. Schon 1933 schrieb ich daher: ,,Vielleicht ist ein Teil des Lauen- 
burger Tones in brackigem Wasser niedergeschlagen worden.“ 

Da ein Salzgehalt nicht vom Meere herriihren konnte — entsprechende Fos- 
silien fehlen im Lauenburger Ton — und da das Meer, wie obige Schichtenfolge 
zeigt, erst spiter wiederkehrte, blieb damals offen, woher brackiges Wasser in 
die Seen, in denen der Lauenburger Ton niedergeschlagen wurde, gelangt sein 
kénnte. 

Nachdem aber aus glazial-morphologischen Befunden wahrscheinlich geworden 
ist, daB die Last des Eises das Salz in den Strukturen verstirkt herausgeprebt 
hat, sind Falle analog Abb. 2, Fig. 3 — besonders zur Zeit der ersten Eis- 
belastung eines Gebietes — zu erwarten. Danach kamen Schmelzwiasser unter dem 
Eise mit Salz in Beriihrung, wurden dadurch brackig, und als Folge davon 
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M. ScuwarzBacH — Zusammenhang zwischen Erdélmuttergestein und Vorzeitklima 


wurde die Gletschertriibe in den von diesem Wasser durchlaufenen Seen als 
symmikter Ton ausgefillt. 

Der Lauenburger Ton wire danach die Brackwasserfazies sedimentierter Glet- 
schertriibe und ein Gestein, das beschrinkt ist auf jene Gebiete, in denen die 
Erscheinungen des Inlandeises mit denen der Salzstrukturen in Beriihrung kamen: 
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ZUR FRAGE DES ZUSAMMENHANGS ZWISCHEN 
ERDOLMUTTERGESTEIN UND VORZEITKLIMA 


Von Martin SCHWARZBACH, Kéln 


Zusammenfassung 


Nach H. Borcuert sind die Warmzeiten der Erdgesaiichte besonders giinstig 
fiir Erdélbildung. Es scheint aber, als ob andere, nichtklimatische Faktoren be- 
stimmender wiren, so da — ihnlich wie bei den Kohlenlagerstitten — die Erd- 
élbildung nicht in erster Linie vom Klima abhingig ist. 


Ob und welche Beziehungen zwischen der Entstehung von Erdélmutter- 
gesteinen und dem Klima bestehen, das soll hier nicht ausfiihrlich erértert 
werden; dazu ist das Problem der Erdélmuttergesteine viel zu ungeklirt. Viel- 
mehr sollen die folgenden Ausfiihrungen sozusagen nur eine Diskussionsbemer- 
kung sein und vielleicht eine weitere Diskussion in Gang bringen. 

Die Anregung ging aus von einem gedankenreichen Aufsatz, den HERMANN 
Borcuert vor einiger Zeit (1950) verdffentlichte (vgl. auch Borcuert 1940). Dort 
wies BorcuerT darauf hin, daB zu gewissen Zeiten der Erdgeschichte keine Eis- 
kappen bestanden haben. Es fehlte daher in jenen Epochen an kaltem, polarem 
Tiefenwasser und damit an kriftiger Sauerstoffzufuhr in den ozeanischen Tie- 
fen. Infolgedessen verweste das in die Tiefe sinkende Plankton nicht wie heute; 
die organische Substanz blieb erhalten, und es bildeten sich in groBem Umfang 
bituminése Meeresablagerungen. Daher, so schreibt Borcuert, sind diese Zeit- 
abschnitte — er nennt Silur, Jura, Kreide und Alttertiiir — die bedeutsamsten 
Formationen fiir Erdélmuttergesteine. 

Der Gedanke, daB ohne unsere heutigen Eiskappen eine ganz andere meeri- 
sche Sedimentation herrscht, ist ohne Zweifel richtig und auch schon von anderen 
hervorgehoben worden. Trotzdem scheint mir aber das Problem der Beziehungen 
zwischen Erdélmuttergestein und Klima nicht ganz so einfach zu sein. Denn 
zuniichst einmal ist die Entstehung bituminéser Sedimente nicht nur von der 
langsamen Verwesung organischer Substanz abhangig, sondern noch von vielen 
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andern Faktoren. Das zeigt sich schon darin, dafs auch heute der Gehalt an 
organischen Stoffen auSerordentlich wechselt, wie insbesondere die Untersuchun- 
gen von Parker Trask (1932) gezeigt haben. So ist er z. B. auch von der hohen 
oder niedrigen Produktion von Plankton abhingig. Man sollte erwarten — 
wenn die Beziehung so einfach ware —, daB z.B. in so warmen Meeren wie 
dem Roten Meer, wo keine kalten Strémungen eindringen und am Meeres- 
grunde noch in 2200m Tiefe Temperaturen von 21,5° herrschen, besonders viel 
organische Substanz abgelagert wird und der Idealfall der eisfreien Klimate ver- 
wirklicht ist. Das ist aber keineswegs der Fall. Wie MouaMep (1949) nachweisen 
konnte, sind die Sedimente des Roten Meeres im Gegenteil irmer an organischer 
Substanz als normale Meeresablagerungen. 

Als zweites kommt hinzu, daB die Uberlegungen Borcuert’s von heutigen 
Tiefseesedimenten ausgehen. Unsere fossilen Sedimente einschlieBlich der 
Erdélmuttergesteine sind dagegen mit verschwindenden Ausnahmen Flachwasser- 
ablagerungen und vielfach Ablagerungen von Nebenmeeren. In diesen herrschen 
aber wieder ganz andere GesetzmiBigkeiten, wie Borcuert selbst ausfiihrlich 
auseinandergesetzt hat. So kommt es, dafs im heutigen Schwarzen Meer in grif- 
tem Umfang bituminése Sedimente abgesetzt werden, die immer wieder als 
Erdélmuttergesteine angesprochen worden sind. Wir miissen also feststellen, 
daB sich héchstwahrscheinlich auch heute — trotz der polaren Eiskappen — Erd- 
élmuttergesteine und ganz bestimmt ausgedehnte bituminése Sedimente bilden. 

Noch ein drittes Bedenken: nimlich die stratigraphische Eingliederung der 
fossilen Erdélmuttergesteine. Dariiber wissen wir auBerordentlich wenig, da uns 
ja zu wenig bekannt ist, welche Gesteine nun wirklich Erdélmuttergesteine sind. 
Jedenfalls weist die Formationstabelle eine grofe Reihe entsprechender Vo:- 
kommen auf, wie z.B. eine Tabelle Herm. Scumipt’s (1949, S.131) zeigt. Da 
nun aber in der Erdgeschichte wahrscheinlich allermeist die Pole eisfrei waren, 
wiirden die meisten oder alle Erdélmuttergesteine von vornherein in solche 
Warmzeiten fallen — auch wenn sie gar nicht klimatisch bedingt sind. Ihre Hiu- 
fung in Warmzeiten kann man also kaum als Beweis heranziehen; sie ist bei 
anderer Entstehung ebenso zu erwarten. 

Tatsichlich liegen aber die Verhiiltnisse z.T. fast umgekehrt, mindestens was 
das deutsche Erdél angeht. In Deutschland wird u. a. an den Zechstein als 
Muttergestein gedacht. Das ist nun grade eine Zeit, die eher zu den kiihleren 
Perioden gehért. Zwar waren die groBen Vereisungen der Gondwanalinder um 
diese Zeit schon vorbei, aber die stark reduzierte Verbreitung der Riffkorallen 
im ganzen Perm weist deutlich auf kiihleres Gesamtklima der Erde als normaler- 
weise hin. 

Auch der Lias als anscheinend kiihlere Formation mit der weiten Verbreitung 
bituminéser Schiefer mu hier erwahnt werden. 

So finden wir also, daB wir zwar wenig genaue Anhaltspunkte fiir die zeitliche 
Datierung von Erdélmuttergestein haben, wo sie aber vorhanden sind, lassen 
sie mehrfach an kihle Zeiten denken. 

So beachtlich und im Prinzip richtig die Gedankenginge Borcuert’s sind, 
so entsprechen sie also doch nicht ganz den tatsichlichen Beobachtungen. Das 
kommt daher, daB der geologische Vorgang der Erdélbildung — wie alle Natur- 
vorginge — nicht nur von einem Faktor — dem Klima —, sondern von vielen 
Faktoren abhingig ist. Diese anderen Faktoren aber spielen offensichtlich die 
gréBere Rolle. Es herrschen ganz dhnliche Verhiltnisse wie bei den Kohlenlager- 
statten: auch da ist zwar das Klima ein wichtiger Faktor bei der Torfbildung, 
aber die Hauptbedingung fiir machtige Torfanhaufung sind tektonische Vorginge, 








un 


Be 


um mwmmnerde @ eZ 





t an 
hun- 
ohen 
i— 

wie 
eres- 

viel 
ver- 
isen 


cher 


igen 

der 
sser- 
then 
lich 
r63- 

als 
len, 
trd- 
Jen. 
der 
uns 
ind. 


loz- 


ren, 
che 
au- 


bei 


vas 

als 
ren 
una 
len 
er- 





H. Borcuert — Diskussionsbemerkung zum Vortrag von M. Schwarzbach usw. 


und die fossilen Kohlenlager spiegeln daher trotz ihrer teilweisen klimatischen 
Bedingtheit weniger Klimagiirtel als vielmehr tektonische Zonen wider. 
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DISKUSSIONSBEMERKUNG ZUM VORTRAG VON M. SCHWARZBACH: 
ZUR FRAGE DER BEZIEHUNGEN ZWISCHEN 
ERDOLMUTTERGESTEIN UND KLIMA 


Von H. BorcHERT 


In dem zitierten Aufsatz habe ich betont, daB die ,,Schwarzschiefer-Forma- 
tionen“ Silur und Jura gleichzeitig die bevorzugten Formationen mariner Eisen- 
erze sind. Die gesetzmaBigen Verkniipfungen solcher Fazieswechsel wurden er- 
lautert, und die letzte Ursache wurde allerdings darin gesehen, dafs in diesen 
Zeiten die Pole héchstwahrscheinlich eisfrei waren. Da durch fehlte der wesent- 
lichste Antrieb der Tiefenzirkulation der Ozeane und dadurch war die Sauer- 
stoff-Zufuhr zu den Ozeanbéden derart gehemmt, da sich (nicht nur in abge- 
schniirten Nebenmeeren) organische Substanz in wesentlichen Mengen erhalten 
konnte. Ich bin aber weit davon entfernt, ein Warmklima als 
solches als unerlaBliche Voraussetzung fiir die Bildung 
von Erdélmuttergesteinen annehmen zu wollen. Wie die Zu- 
sammenhange wirklich gesehen werden miissen, habe ich im Kapitel ,,Salzlager- 
statten und Erdél“ des Archivs fiir Lagerstattenforschung, Heft 67, Berlin 1942, 
griindlicher erértert. Dem ist auch heute, nachdem verschiedene Erdél-Rifflager- 
stitten entdeckt worden sind und gelegentlich sogar angenommen wird, da eine 
Proportionalitat zwischen Sedimentmichtigkeiten und der Wahrscheinlichkeit des 
Auftretens von Erdélmuttergesteinen besteht, nichts Wesentliches hinzuzufiigen. 
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DAS KLIMA DES PERMZEITALTERS 


Von H,. GERTH, Bonn 


Mit einer Abbildung 


Zusammenfassung 


Die glazialen Ablagerungen am Rande des Gondwanakontinentes sind mit 
marinen Transgressionen eng verbunden, deren friihpermisches Alter durch Funde 
von typischen Ammonoideen in Westaustralien feststeht. Gleichzeitig lebte in den 
Meeren der Tethys eine ausgesprochene Warmwasserfauna mit Korallen und 
Fusulinen. Diese Warmwasserfaunen stieBen nach N bis 80° n. Br. (Spitzbergen) 
und nach § bis 20° s. Br, (Anden) vor. Die Klimazonen waren also zu Beginn des 
Perm gegeniiber ihrer heutigen Lage nach N verschoben. Der Nordpol kann daher 
zu Beginn des Perm keine Eiskappe getragen haben, wihrend die Antarktis sehr 
wahrscheinlich von einer solchen bedeckt war. Die Vereisungen des Gondwana- 
kontinentes diirften aber von lokalen Zentren in alten hohen Gebirgen ausgegan- 
gen sein; bei ihrer Erklarung mu man mit der grofen Ausdehnung des damaligen 
Festlandes auf der Siidhalbkugel Rechnung halten. 


Die Permformation ist zu palioklimatologischen Untersuchungen be- 
sonders geeignet, da sie uns verhiltnismaSig viel Klimaindikatoren ge- 
liefert hat. Wir kennen vom Beginn des Perm an vielen Stellen der Siidhalb- 
kugel Vereisungserscheinungen. Sie liegen am Siid- und Ostrand des Gond- 
wanakontinentes und greifen in Indien auch auf die Nordhalbkugel iiber. 
Sie zeigen uns an, daf} zu Beginn des Zeitalters auf der Siidhalbkugel ein 
verhialtnismaBig kiihles Klima geherrscht haben mu. Andrerseits kennen 
wir aus der Permformation in den verschiedensten Weltgegenden, aufer 
der verarmten mitteleuropiischen Zechsteinfauna, sehr fossilreiche marine 
Faunen. Sie fiihren vielfach typische Warmwasserindikatoren, wie Fusu- 
linen und Korallen, die, verglichen mit den Verhiltnissen in der Gegenwart 
und in anderen Formationen, ein tropisches Klima voraussetzen. Von den 
Festlindern des Perm kennen wir reiche Floren, die auf der Nordhalbkugel, 
im Unterperm Eurasiens, und auf der Siidhalbkugel auch im Oberperm 
AnlaB zu bedeutenden Kohlenbildungen gegeben haben, die ebenfalls auf 
ein verhiltnismiSig warmes und feuchtes Klima weisen. Andrerseits setzen 
die Salzausscheidungen, die in den oberpermischen Ablagerungen der Nord- 
halbkugel an vielen Stellen vorkommen, ein arides Klima voraus. Das gleich- 
zeitige Auftreten von geologischen Erscheinungen, Faunen und Floren, die 
verschiedene klimatologische Verhiltnisse fordern, werfen aber gerade im 
Perm eine Reihe interessanter Probleme auf, die die Verteilung der Klima- 
zonen auf der Erde zu dieser Zeit betreffen. 
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Wenden wir uns nun zuniichst den Vereisungserscheinungen zu. Schon im 
Karbon stellen sich auf der Siidhalbkugel in Ostaustralien und Westargen- 
tinien, Ablagerungen glazialen Ursprungs ein, darunter auch Tillite mit 
gekritzten Geschieben. Aus Siidostaustralien sind sie aus dem oberen Teil 
der Kuttung-Serie bekannt, der eine Flora mit Rhacopteris ovata (McCoy) 
fiihrt. Er wird von den australischen Geologen jetzt ins Oberkarbon gestellt, 
da sich in seinen Aquivalenten in Queensland marine Einschaltungen mit 
Spirifer (Choristites) mosquensis einstellen (2). Zweifellos jiinger ist die 
Hauptphase der jungpaliozoischen Vereisung mit dem Talchir-Tillit in 
Indien, den Weynard-, Lonchivar-, Grand Range-, Irwin River-Tilliten in 
Australien, dem Dwyka-Tillit in Siidafrika sowie dem Jaguaricatt-Tillit in 
Siidostbrasilien. Diese glazialen Bildungen sind eng mit marinen Schichten 
verkniipft, die ihnen teils eingelagert sind, teils unmittelbar iiber ihnen 
folgen. Sie fiihren entweder die artenarme, aber individuenreiche, offenbar 
an kilteres Wasser angepaBte Eurydesma-Conularia-Fauna, die aus Kasch- 
mir und der Salt Range in Indien, von Ostaustralien, Siidafrika und der 
Sa. de la Ventana in Ostargentinien bekannt ist, oder aber eine etwas 
reichere Fauna von typischen Lamellibranchiaten, Gastropoden und Brachio- 
poden. Unter letzteren haben sich in Westaustralien auch einige charakte- 
ristische Ammonoideen des Sakmara, der tiefsten Stufe des Unterperm, ge- 
funden (14). Ferner stellen sich in den glazialen Bildungen an mehreren 
Stellen die ersten Reste von typischen Vertretern der Glossopteris-Flora ein 
(Gangamopteris, Glossopteris, Phylliotheca). Ich halte es daher fiir das ein- 
zig Richtige, entgegen der bei manchen Geologen der Siidhalbkugel ver- 
breiteten Ansicht, die Hauptphase der jungpaliozoischen Vereisung im 
Bereiche des Gondwanakontinentes nicht mehr ins Karbon, sondern an die 
Basis des Perm zu stellen, da sie mit einer wesentlichen Verinderung der 
Tierwelt der umgebenden Meere und der Flora des Festlandes zusammen- 
fallt (7). Die fossilreichen marinen Einschaltungen im Unterperm West- 
australiens dokumentieren sich durch ihre Fauna als Transgressionen der 
Tethys, die, weit nach S vorstoSend, einen Vorlaiufer des Indischen Ozeans 
bilden, aber Australien doch wohl noch nicht ganz vom Gondwanakontinent 
abgetrennt haben (15). Gleichzeitig wurden am anderen Ufer der Tethys, 
im Bereich von Indochina und Sumatra, Fusulinenkalke gebildet, deren 
Entstehung eine Mindesttemperatur des Meerwassers von 20° voraussetzen 
diirfte, wie sie heute nur in den Tropen vorkommt. Fusulinen stellen sich 
in Westaustralien erst in einem viel hdheren Niveau (Sosio) des Unterperm 
ein und zeigen uns an, daf} sich die Meere in der Umgebung dieses Kon- 
tinentes erst allmiahlich wieder erwarmten. 

Ahnliche Verhiltnisse treffen wir in Siidamerika an; hier sind die friih- 
permischen Fusulinenkalke des Sakmara jetzt durch die Kordilleren von 
Westvenezuela, Kolumbien, Peru iiber den Titicacasee hinaus bis in die 
Gegend siidlich von Cochabamba, in Bolivien, bekannt (4). Nur wenige 
Breitengrade siidlicher kommen am Ostrand der Kordillere in permokarboni- 
schen Sedimenten Konglomerate mit geschrammten Gerdllen vor. Im W der 
argentinischen Vorkordillere treten in der Provinz San Juan in den glazialen 
Bildungen, die dort an einigen Stellen der abgeschliffenen und geschramm- 
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ten Oberfliiche des devonischen Untergrundes unmittelbar auflagern, zwei 
marine Horizonte auf (9). Sie fiihren eine Brachiopodenfauna, die nach 
Reap (12) enge Beziehungen zum unteren Perm der Salt Range und von 
Kaschmir aufweist. In den Sierren der Provinz Buenos Aires schlieBlich 
stellt sich im Hangenden der Tillite wieder die Eurydesma-Conularia- 
Fauna ein (8). 

Das Hauptverbreitungsgebiet der Fusulinenkalke liegt in dem grofen 
alten Mittelmeer der Tethys, von hier aus st6$t ihre Verbreitung nicht nur 
nach S, sondern auch nach N, und zwar in noch héhere Breiten, vor. Auf der 
Nordhalbkugel ist das nérdlichste Vorkommen von Fusulinenkalken des 
Sakmara-Artinsk auf Spitzbergen unter fast 80° n. Br. bekannt (5). Wenn 
aber bei 80° n. Br. noch eine Wassertemperatur von 20° geherrscht hat, 
kann der Nordpol zu Beginn des Perm unméglich vereist gewesen sein. 
Uber die Verhiltnisse am Siidpol wissen wir leider noch nicht viel. Man 
hat an mehreren Stellen der Antarktis eine michtige Sandsteinformation 
(Beacon-Serie) angetroffen, die kohlefiihrend ist und devonische Fische 
(Bothriolepis), permische Blattabdriicke (Glossopteris indica) und triadische 
Hdlzer geliefert hat (13). Jedenfalls waren groBe Teile der Antarktis im Jung- 
paléozoikum Land und wenigstens zeitweise mit einem reichen Pflanzen- 
wuchs bedeckt. Glazialspuren selbst sind zwar bis jetzt noch nicht bekannt, 
k6nnen aber sehr wohl noch in der michtigen Beacon-Serie verborgen sein. 
Fiir eine Eisbedeckung der Antarktis zu Beginn des Perm spricht vielleicht 
das Glazialvorkommen der Falklandinseln vor der Ostkiiste Siidpatagoniens. 
Hier kommen an der Basis einer terrestrischen Serie mit Glossopteris-Flora 
Tillite mit Gerdllen von Kristallin vor, das nur an der dubersten Siidspitze 
der Inselgruppe zutage tritt, ein Umstand, der fiir eine Bewegung des Eises 
in siid—ndrdlicher Richtung spricht. Von den Glazialvorkommen am Siid- 
rande des Gondwanakontinentes waren die Falklandinseln im Unterperm 
jedenfalls durch das Meer der Eurydesma-Conularia-Fauna getrennt. Es ist 
also sehr wohl méglich, daB der Siidpol zur Zeit des Oberkarbon-Unterperm 
vereist war. In Siidafrika und in Siidbrasilien hat man an vielen Stellen eine 
Eisbewegung aus N gegen den Rand des Gondwanakontinentes feststellen 
kénnen. Man kann daher die glazialen Erscheinungen des Gondwanakonti- 
nentes nicht durch eine sich bis in seinen Bereich ausdehnende Eiskappe des 
Siidpols erkliren, sondern nur durch die Annahme lokaler Vereisungszentrea 
in hohen Gebirgen. Fiir die beiden Glazialvorkommen Siidwestafrikas 
nimmt auch H. Martin (11) solche lokale Vereisungszentren in vorkambri- 
schen Gebirgen an. Immerhin weisen aber diese starken Vergletscherungen 
in Gebirgen des Gondwanakontinentes bis iiber den Aquator hinaus nach N 
auf ein verhiltnismaBig kiihles und niederschlagreiches Klima der Siidhalb- 
kugel an der Karbon-Perm-Grenze. 

K6preN und WEGENER (10) haben fiir die Karbon-Perm-Zeit eine Ver- 
lagerung der Pole angenommen und glauben auf diese Weise auch die 
Vereisungserscheinungen der Siidhalbkugel erkliren zu kénnen. Das Haupt- 
argument fiir diese Annahme sahen sie in dem im Bereich der Kontinente der 
Nordhalbkugel nach N verschobenen Verlauf ihres Kohleniaquators. Sie 
nahmen an, dafs die Kohlenbildung ein tropisches Klima voraussetzt und 
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legten den Aquator durch die groBen Kohlenvorkommen im Oberkarbon 
und Unterperm auf der Nordhalbkugel. Im Unterperm haben wir auf der 
Nordhalbkugel die Kohlenvorkommen mit der Walchia-Callipteris-Flora in 
Europa, der Cataysia-Flora mit Gigantopteris in China und der Angara- 
Flora in Innerasien mit einer Mischung der beiden erstgenannten Floren. 
Gleichzeitig kommt es aber auf der Siidhalbkugel im Bereich des Gond- 
wanakontinentes zu den keineswegs unbedeutenden Kohlenvorkommen in 
Siidostaustralien, Siidafrika und Siidbrasilien mit der Glossopteris-Flora. 
Diese Kohlenvorkommen in zwei parallelen Giirteln iiber die Kontinente der 
Nord- und Siidhalbkugel verteilt, sprechen dafiir, daB der Aquator damals 
dieselbe Lage hatte wie heute. Auch das Vorkommen von Fusulinenkalken 
des Artinsk im siidlichen Alaska (3) laBt sich mit der Annahme von KéprEn 
und WEGENER, daf} der Nordpol zur Permzeit im nérdlichen Pazifik gelegen 
habe, schlecht vereinbaren. 

Wir haben gesehen, das ausgesprochene Warmwasserfaunen zu Anfang 
des Unterperm bis etwa 20° nach S bekannt sind, auf der Nordhalbkugel 
aber bis 80° nach N vorstoS$en und somit in einer Zone von etwa 100 Breiten- 
graden iiber die Erde verbreitet waren. Die Kohlenbildung reichte damals 
bis 35° nach S, aber ebenfalls bis etwa 60° nach N. Die Klimazonen waren 
also zu Beginn der Permzeit gegeniiber den heutigen erheblich nach N ver- 
schoben. Heute finden sich typische Warmwasserformen (Riffkorallen) zwi- 
schen 32° n. Br. und 25° s. Br., also nur in einem viel schmileren und nur 
wenig nach N verschobenen Giirtel. Aber schon im Alttertiir war die Zone 
der Warmwasserbewohner (Riffkorallen und GroSforaminiferen) nicht nur 
viel breiter, sondern auch weiter nach N verschoben (50° n. Br. bis 40° s. Br.). 
Ferner sehen wir, das die Verbreitung der Warmwasserfaunen heutzutage 
stark durch die Meeresstr6mungen beeinfluBt wird. Durch die kalten Stréme 
an den Westkiisten Afrikas und Siidamerikas werden sie bis fast an den 
Aquator zuriickgedringt. Zur Permzeit war aber die Verteilung der Fest- 
landsmassen auf der Erde noch eine wesentlich andere als heutzutage. Auf 
der Siidhalbkugel bestand an der Karbon-Perm-Grenze noch eine groBe und 
wenig gegliederte Festlandsmasse, der Gondwanakontinent, wihrend wir es 
auf der Nordhalbkugel mit drei viel kleineren und durch mehr oder weniger 
breite Meere getrennten Kontinenten zu tun hatten. Diese abweichende Ver- 
teilung der Festlinder und Meere wird auch auf die Klimaverhiiltnisse und 
Meeresstrémung an der Karbon-Perm-Grenze von groBem Einflu8 gewesen 
sein und daif bei einem Versuch der Erklarung der Verschiebung der 
Klimazonen nach N und der Vereisungserscheinungen im Bereiche des 
Gondwanakontinentes nicht auBer acht gelassen werden. 
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LES CLIMATS DE L’EUROPE OCCIDENTALE 
AU COURS DES TEMPS TERTIAIRES 
D’APRES L’ETUDE DES INSECTES FOSSILES 


Par NICOLAS THEOBALD 


Zusammenfassung 


Die eoziinen Insekten Westeuropas weisen auf ein warmes subtropisches Klima 
jener Gegenden hin. Wahrend des Oligozins iiberwiegen noch exotische Arten. Die 
mittlere Jahrestemperatur von Siidfrankreich diirfte bei 25° gelegen haben. 
Wihrend des Oligozins sank die mittlere Temperatur um einige Grad. Nach 
einem weiteren leichten Absinken im Miozin setzte im Plioziin ein warmes Mittei- 
meerklima ein. 


Introduction 


Les insectes tertiaires sont connus en Europe occidentale par des trou- 
vailles nombreuses et parfois en excellent état de conservation. Citons: 1°) de 
l’Eocéne: Monte Bolca (Italie), Messel et Geiseltal (Allemagne), Wight 
(Angleterre), Ménat (France); 

2°) de Oligocéne: Rott (Siebengebirge), Brunnstatt, Kleinkembs et la 
potasse du Fossé rhénan, Célas dans le Gard, Camoins les Bains prés Mar- 
seille, Aix et Céreste en Provence, divers gisements en Auvergne; 

3°) du Miocéne: Oeningen prés Constance; 

4°) du Mio-Pliocéne: Lac Chambon en Auvergne. 

J'ai plus spécialement étudié les gisements du Massif Central qui 
s’échelonnent de !Eocéne au Pliocéne et les gisements oligocénes de 
France’), 

1) N. Tueosatp: Les insectes fossiles des terrains oligocénes de France. 
Thése, Nancy 1937. — Note complémentaire sur les insectes fossiles oligocénes 
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Pour pouvoir dégager des renseignements sur le climat toutes les formes 
fossiles, méme bien déterminées et susceptibles d’étre comparées avec des 
formes actuelles, ne présentent pas le méme intérét. Dans l’ensemble d'un 
gisement il faut distinguer deux composantes essentielles; d’une part les 
éléments ayant vécu sur place « autochtones », d’autre part les éléments 
apportés du lointain « allochtones ». 

Les éléments, ayant vécu sur place, en général représentés par beaucoup 
d’individus en peu de formes, caractérisent la station et donnent des 
renseignements sur le biotope. Les éléments, venus de loin, en général 
représentés par peu d’individus en des formes trés diverses, caractérisent la 
région et peuvent donner des renseignements sur le climat. 


Résultats 
1) Gisements éocénes 


Avec mon regretté ami L. Prron j’ai contribué 4 létude du gisement de 
Ménat (Auvergne). d’Age lutétien ”). 

Les Blattidés et les Buprestidés y sont représentés par un grand nombre 
d’individus et d'espéces. Les Homoptéres et les Scutellerides sont nombreux 
et se rapprochent des formes de l’éocéne de Messel 

La faune entomologique de Ménat ne renterme plus de formes archaiques. 
Les espéces se rangent sans difficulté dans les familles actuelles. Mais la 
plupart sont des familles exotiques. Les genres pour la plupart et les 
espéces pour la totalité ne sont plus représentés a l'état actuel. Les homo- 
logues actuels vivent dans la région indo-malaise ou en Amérique du Sud 
et A. centrale. 

Le climat de cette époque a donc di avoir un caractére trés chaud, au 
moins subtropical, sinon tropical. 

Si on compare le gisement de Ménat avec ceux de Messel et de Geiseltal 
on constate de grandes analogies. A Messel on a recueilli de nombreux 
Blattidés et Buprestidés. Le Geiseltal a fourni moins de Blattidés, mais 
beaucoup de Buprestidés. 

Les gisements éocénes du Danemark ont fourni de nombreux Homopteéres 
et des Scutelleridés. 

Il existe donc une certaine analogie entre ces différents gisements. Ceux 
de Messel, du Geiseltal et de Ménat indiquent une faune chaude 4 affinités 
tropicales. 


des gypses d’Aix en Provence. Bull. Soc. Sciences Nancy 1937 (6), p. 157—178. — 
L. Prron et N. THEoBatp: La faune entomologique des gisements mio-pliocénes 
du Massif central. Revue Sciences naturelles Auv. I, 1935. — P. Marty, L. Prron 
et N. THEoBatp: Les -lignites et schistes bitumineux de Ménat. Revue Sciences 
naturelles Auv. III, 1937, p.69—103. — L.Prron et N. THEOBALD: Poissons, 
Crustacés et Insectes fossiles de l’Oligocéne du Puy de Mur. Mémoires Soc. Sc. 
Nancy 1939. 

2) L. Piron: Paléontologie du gisement éocéne de Ménat. Thése, Clermont- 
Ferrand 1940. 
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2) Gisements oligocénes 


La faune oligocéne est connue dans nos régions par de nombreux gise- 
ments. Ceux de Brunnstatt (H. R.) et de Kleinkembs (Bade) sont rigoureuse- 
ment synchrones et sensiblement du méme Age que celui de la potasse du 
Haut-Rhin (Oligocéne inférieur). A la méme époque appartiennent ceux de 
Célas (Gard) et de Camoins les Bains (Marseille). Ceux d’Aix-en-Provence 
et de Céreste sont plus récents. Les gisements d’Auvergne s’échelonnent sur 
tout l’Oligocéne. 

La faune oligocéne, formée presqu’exclusivement de familles actuelles, 
renferme encore des formes exotiques auxquelles se mélangent déja de 
nombreux éléments indigénes 4 caractére témpéré. La plupart des insectes 
appartiennent aux genres actuels il y a méme des espéces voisines d’espéces 
actuelles. 

En procédant 4 une étude comparative des insectes fossiles de |’Oligo- 
céne rhénan et des insectes actuels, j'ai constaté que la majorité présentaient 
des affinités subtropicales, dans une moindre mesure méditerranéennes, 
enfin tempérées. L’élément holarctique ne peut pas étre négligé et l’on 
ne peut plus maintenir l’opinion de B. Férster disant qu'il s’agissait d’une 
faune tropicale. Un ensemble comparable se trouverait dans les régions 
orientales en particulier dans le Sud de 1’Asie, dans les Indes, dans |’Indo- 
chine et le Sud de la Chine. 

En d’autres mots ]’étude des insectes fossiles de !’Oligocéne du Fossé 
thénan décéle le caractére tempéré chaud, voire subtropical du climat de 
lépoque. 

La faune entomologique des gisements d’Aix-en-Provence indique une 
plus grande fréquence des éléments subtropicaux. Au niveau de la mer la 
température devait avoir une moyenne annuelle de 25° environ pour le 
Sud de la France. On peut comparer le climat avec celui de la Chine et 
des Indes. Il y avait certainement des saisons de pluie représentant une 
certaine périodicité. 

La comparaison des éléments allochtones des gisements d’age voisin 
montre des différences de composition, selon les latitudes. Les différences 
de faune déterminées par un changement de latitude sont plus importantes 
que les différences résultant de son évolution sur place au cours des temps 
oligocénes. Ainsi 4 la base de l’Oligocéne, les différences de température 
entre la région ot ont vécu les insectes de l’ambre de la Baltique et les 
régions du Rhin moyen ont été plus considérables que celles que ]’on con- 
state dans cette derniére région entre le début de l’Oligocéne et le début 
du Miocéne. L’abaissement de la température moyenne d'une région au 
cours de |’Oligocéne n’a certainement pas dépassé la valeur de quelques 
degrés. Par contre il a déja existé dés cette époque des régions climatériques. 


3) Gisements miocénes et pliocénes 


Au miocéne inférieur et moyen la faune entomologique évolue peu. Dans 
le Miocéne moyen d’Oeningen on trouve encore de nombreuses formes 
exotiques unies 4 des éléments holarctiques. 
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Un important changement survient ensuite. Dans les gisements mio- 
pliocénes d’Auvergne la plupart des formes fossiles ont des affinités avec 
des espéces vivant actuellement dans la région méditerranéenne, les in- 
fluences subtropicales sont trés rares. L’ensemble de la faune indique un 
climat méditerranéen chaud. II s’est donc produit un important changement 
de climat se traduisant essentiellement par un abaissement de la température 
moyenne annuelle a nos latitudes. 


4) En conclusion les faunes éocénes de l'Europe occidentale ont un 
caractére chaud a nombreuses affinités subtropicales. Durant |’Oligocéne et 
le Miocéne les influences exotiques disparaissent peu a peu, les éléments 
méditerranéens et tempérés deviennent de plus en plus importants et 
dominent 4 la fin du Miocéne et au début du Pliocéne par une faune 
tempérée chaude. 


KURZFRISTIGE UND LANGFRISTIGE VEGETATIONSANDERUNGEN 
IM TERTIAR UND IHRE PALAOKLIMATISCHEN DEUTUNGEN 


Von Pau W. THOMSON, Krefeld 


In allen michtigen Flézen des Tertiirs (P. W. THomson 1951, Rheinische Braun- 
kohle, Plioziin von Wallensen; H.Priuc 1950, Helmstedt und Borken — alt- 
tertiiire Kohlen) ist der schon von zahlreichen Verfassern beobachtete Wechsel von 
holzreichen dunklen Binken und hellen Schichten festzustellen. 

Die dunklen Binke, die in der Regel die Hauptmasse der Kohlenlager 
darstellen, bestehen im wesentlichen aus den Holz- und Rindenelementen baum- 
artiger Gewiichse, sind also ein fossiler Bruchwaldmoortorf. Die Pollenfiih- 
rung dieser Schichten ist eine vorwiegend autochthone. 
In der Rheinischen Braunkohle herrscht hier der értliche Pollen der Myricaceen, 
cf. Betulaceen, cf. Cyrillaceen, Nyssa, Symplocaceen, Pinus und Taxcdiaceen usw. 
vor. (Diese Lagen entsprechen den vitritisch-klaritischen Streifenkohlen im 
Karbon.) 

Die hellen Schichten bestehen aus einer aus krautigen Pflanzen hervor- 
gegangenen Grundsubstanz, in die Harz, Fusit und gelegentlich auch Holz ein- 
geschwemmt sein kann. Die Pollenfiihrung ist hier cine grundsitzlich andere. 
In der Rheinischen Braunkohle sind es vorwiegend cf. Cupuliferen- (eichenartige) 
Formen. Daneben treten hiaufig cf. Rhus-artige Formen auf. Es handelt sich hier 
um den Pollenniederschlag der Walder, die auBerhalb des Moores oder in der 
Randzone desselben wuchsen. Wir haben es hier mit einer vorwie- 
gend allochthonen Pollenfiihrung zu tun. (In der Steinkohle 
entsprechen diese he llen Schichten den michtigen duritischen Lagen, in 
denen G. Kremp ebenfalls eine andere Sporenfiihrung — Densosporen — als in 
den Vitritlagen festgestellt hat.) 

Die unter dauernder Wasserbedeckung entstandenen, kohlenartigen Bildungen 
(Kennelkohlen) sind dagegen meist in ihrer Farbe sehr dunkel, haben aber die 
Pollenfiihrung der he len Schichten. 

Eine plétzliche Absenkung einer vorhergegangenen trockneren Lage erméglicht 
die Erhaltung eines Stubbenhorizontes. 
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Pau. W. Tuomson — Kurzfristige und langfristige Vegetationsinderungen usw. 


In diesem Wechsel diirfte sich der Absenkungsrhythmus widerspiegeln, durch 
den der Grundwasserspiegelanstieg erfolgt. Die hellen Schichten ent- 
sprechen einer feuchteren Phase, d.h. einer langeren, periodischen Wasser- 
bedeckung. Dafiir spricht auch, da der Pollenreichtum dieser Lagen bis zu 10mal 
gréBer sein kann als der der dunklen Binke. Die Everglades in Florida 
diirften ein rezentes Analogon darstellen. 

Neben diesem Wechsel 1. Ordnung, der, wie gesagt, rein tektonisch bedingt 
ist, zeichnet sich hier auch ein zweiter Wechsel ab, nimlich eine Anderung der 
Vegetation innerhalb der einzelnen Pflanzenvereine. Es laBt sich deutlich unter- 
scheiden zwischen Arten, die im unteren Teil des Flézes vorherrschen — basalen 
Elementen — und solchen, die im oberen Teil des Flézes dominieren — termina- 
len Elementen, 

In der Rheinischen Braunkohle stellen in den hellen Schichten eichen- 
artige Pollenformen wie Tricolpites (Quercoidites) henrici R. Por. und cf. rhus- 
artige Typen die basalen Elemente dar, wihrend andere Formen wie Tricolpites 
(Quercoidites) microhenrici R. Por. und Tricolporites (Cupuliferoidites) villensis 
P. Tu. in den hellen Schichten des oberen Flézabschnittes vorherrschen, 
also ausgesprochen terminale Elemente sind. Als basale Elemente der dunklen 
Binke kénnen die Pollenformen der Taxodien, Nyssaceen, Sapotaceen und die 
Sporen von Lygodium fiir die Rheinische Braunkohle genannt werden, wihrend 
der Pollen der Myricaceen und cf. Betulaceen in den dunklen Binken des 
terminalen Flézteiles hiufiger werden. Der Pollen von Sciadopitys zeigt da- 
gegen in der Mitte des Hauptflézes ein Massenauftreten. 

Dieser Wechsel 2. Ordnung diirfte vielleicht klimatisch bedingt sein. Er hat 
einen iterativen Charakter und kann sich in dlteren und jiingeren Schichten wieder- 
holen. Gleiche oder zumindest ‘hnliche Pollengesellschaften kénnen z.B. vom 
Chatt bis zum Sarmat auftreten (vgl. auch F. KircHHEmMeER 1950). Immerhin ist 
es auch mdglich, da andere dkologische Faktoren etwa die progressive Ver- 
moorung u. a. hierbei ausschlaggebend gewesen sein kénnen. 

Eine weitere Vegetationsinderung, der Wechsel 3. Ordnung, der mit einer end- 
giiltigen Anderung des Florenbildes Hand in Hand geht, vollzieht sich im Tertiar 
in sehr groBen Zeitabschnitten, die mehrere Tertiirstufen umfassen. Er hat im 
Gegensatz zu den ersterwaihnten den Charakter echter Zeitmarken (R. Potonié 
1951, F. Kircuyemer 1939, F. Turercart 1941). Eine der deutlichsten ist die 
Vegetationsiinderung im mittleren Oligoziin. Hier verschwinden eine Menge alter 
Formen, und es treten neue auf. Das Chatt hat in seiner Pollenflora schon einen 
ausgesprochen miozinen Charakter. Fiir diesen Wechsel 3. Ordnung diirften so- 
wohl klimatisch bedingte Arealverschiebungen als auch das Aussterben und Neu- 
entstehen von Gattungen und Arten als Ursachen in Frage kommen. 

Im ganzen haben wir es im Tertiir mit sehr langsam verlaufenden Vegetations- 
iinderungen zu tun, die durch den Wechsel 2. Ordnung, der einen iterativen Cha- 
rakter hat, wellenférmig verlaufen. In diesen Vegetationsinderungen diirften sich 
die Anderungen des Klimas widerspiegeln. Gréfere Klimaschwankungen lassen 
sich bis in die Reuverstufe des Pliozins hinein nicht nachweisen (s. auch 
H. Grebe). 

Dieses Bild iindert sich in der Tegelenstufe, die schon, wie FLorscuiirz (1950) 
es in Holland zeigt, einen interglazialen Charakter hat und auf eine Kaltzeit von 
mehr oder weniger glazialem Charakter folgt (dem Pritiglien). S. Venzo und 
F. Lona in N-Italien und G. Lescuik in Buchenau und Fulda haben hier sogar 
zahlreiche Klimaschwankungen von betrichtlichem AusmaBe beobachten kénnen. 
(Vgl. auch F. Baas, U. REIN u. R. WoLTERs.) 

Wihrend der Wirmezeiten treten in der Flora und Fauna noch zahlreiche 
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tertidre Elemente (Tsuga-, Pterocarya-, Carya-, Castanea-Walder) im Tegelen auf. 
Diese Formen verschwinden erst mit der Giinzeiszeit. Die von R. WoLTERs als 
Giinzeiszeit angenommene Kiltezeit hat mit der Giinzeiszeit, die die tertiiren 
Elemente im europiischen Raum zum Aussterben bringt, nichts zu tun, sondern 
entspricht dem ,,Pratiglien“ von FLorscniitz in Holland. 

Die Tegelenstufe zeigt somit schon den klimatischen Charakter des Pleistoziins. 
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CENOZOIC CLIMATES OF THE GREAT BASIN 


By ERNST ANTEVS, Globe, Arizona 


Abstract 


The Great Basin in the western United States consists of almost level desert 
basins and alternating parallel mountain ranges. It has sparse, mostly interior, 
drainage and a few permanent lakes. The climate is arid and semiarid. Fairly large 
areas are true deserts. The main Cenozoic climatic changes have been: 1. a gene- 
ral cooling during the Tertiary and the early Pleistocene, 2. a progressive drying 
from the early Miocene into the Pleistocene as a consequence of rise of the Sierra 
Nevada and the Cascades, and 3. Pleistocene fluctuations between cold-moist and 
warm-dry ages. 

The Ice Age left known records of three or four major glaciations, the last of 
which had two maxima. The glaciations were relatively extensive on the eastern 
flank of the Sierra Nevada and just east of the Great Basin, and glaciers existed 
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Ernst ANTEVS — Cenozoic Climates of the Great Basin 


on several ranges in northeastern Nevada. Each glacial was accompanied by a 
pluvial, which culminated just after the glacial maximum. The pluvial lakes were 
largest on Lat. 40°. The histories of the huge lakes Bonneville and Lahontan are 
incompletely known. During the Mankato-Tioga-Provo glacio-pluvial maximum the 
temperature in the Great Basin seems to have been only 2.5—3 C° lower, and the 
precipitation on the surface of Lake Lahontan (Dendritic Lake) twice as large 
as now. 

The Neothermal (Postglacial, Postpluvial), the equivalent of the interglacials, 
is with long-distance correlation in view subdivided on the basis of the major 
temperature changes into the Ana-, Alti-, and Medithermal ages. However, in the 
dry country of the Great Basin the changes in moisture are more apparent and 
important. The Altithermal was distinctly drier than the present, and nearly «ll 
the basins went dry. About 2000 B.C. several basins began again to contain lakes 
which remained permanent through some acute brief droughts. These recent- 
modern lakes attained very moderate maxima some time before Christ, while the 
glaciers in the adjacent mountains probably reached their greatest extent since 
the Anathermal during the last centuries. 
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Modern Physiography 


The Great Basin comprises Nevada, western Utah, and contiguous areas 
of California, Oregon, and Idaho. It is characterized by almost level desert 
basins and isolated, roughly parallel mountain ranges, which alternate, and 
by largely interior, sparse drainage (18a). The basins stand mostly at ele- 
vations of 900 to 1500 m., and the ranges rise 900 to 1500 m. higher. Hum- 
boldt River in northern Nevada and Pit River in northeastern California are 
the only important streams from the interior, for the others rise in the 
Sierra Nevada and the high mountains and plateaus on the eastern border. 
Most basins never have standing water, but many contain ephemeral water 
bodies or playa lakes, and a few have permanent lakes, as Great Salt, 
Pyramid, and Walker lakes. 

The moisture comes from the Pacific and is mostly brought in by east- 
moving winds. However, since the intervening mountains intercept the bulk 
of the original moisture, and since the air is heated by the descent from the 
high Sierra Nevada and Cascades, the mean annual precipitation in western 
Nevada is only 150 mm. (17). The amount grows eastward to 250 mm. in the 
mountanous eastern Nevada and then drops to about 200 mm. in the com- 
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paratively low western Utah. Just outside the boundary, the rainfall in- 
creases to 300 and more millimeters in south-central Utah and to 400 and 
more in north-central Utah. In most of the basin the bulk of the precipita- 
tion is produced by Pacific cyclones and polar maritime air and occurs 
during winter and spring. The summers are dry except in the southeastern 
part where the rainfall maximum mostly occurs in July-August. The winter 
snowfall in the mountains is heavy; and melting snow supplies most of the 
water for farming, industry, and domestic use. Occasionally there are de- 
structive cloud bursts. The rainfall has great variability from year to year 
and irregular regime. 

The January temperature ranges from —7 to +5C° and the July tem- 
perature from 15 to 27C°. Winters are long and cold in the north, short 
and mild in the south. Temperatures below —15C° are not rare, but pro- 
longed cold spells are exceptions. The summers are short and hot in the 
north, long and hot in the south. The frost-free season ranges from 100 
to 225 days. The dry, clear, and relatively thin air promotes rapid out- 
going radiation at night and heating by day; and as a consequence the daily 
temperature range is very great. Even the hottest days are followed by cool 
nights. 

Other characteristic features are ample sunshine, dry air, light to mo- 
derate winds, and rapid evaporation. 

In THorNTHWwAITE’s (50, PI. 1) climatic classification twothirds, or westera 
Nevada and western Utah, are arid and the remainder semiarid. Except in 
the high ranges there is little or no water surplus in any season. The thermal 
efficiency ranges from microthermal up through the entire mesothermal 
scale. 

Rather large areas of the Great Basin are true deserts, most prominent 
among which is the Great Salt Lake Desert. The deserts are bordered by 
greasewood (Sarcobatus vermiculatus) and other halophytes. But most of 
the land is occupied by sagebrush (Artemisia tridentata) and associated 
plants which range high up on the mountain flanks. Several mountains have 
open stands of nut pine and juniper on their slopes, and some have yellow 
pine (Pinus ponderosa) at high elevations, but most mountains lack forest. 


Main Climatic Changes 


The climatic history of the Great Basin during the Cenozoic, the last 
75 million years, was dominated by three changes, namely: 1. a general, 
though interrupted, cooling throughout the Tertiary and the early Pleisto- 
cene, 2. a progressive drying from the early Miocene into the Pleistocene 
as a consequence of rise of the Sierra Nevada and the Cascades, and 3. 
Pleistocene fluctuations between glacio-pluvials and warm-dry ages. 


The Tertiary 


The gradual decrease of temperature and of moisture during the Tertiary 
is known through the excellent studies of old forest floras by RALPH CHANEY 
and his pupils DANtrEL AxELROD and Carton Conpirt. 
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Ernst ANTEVS — Cenozoic Climates of the Great Basin 


During the Eocene the climate was warm and moist, subtropical, as far 
east as the Yellowstone region, while it was semiarid in southwestern 
Wyoming (14, p. 474; 15, p. 361). The then forests inOregon and contiguous 
areas were comparable to the modern vegetation in Guatemala-Venezuela, 
and suggest an abundant rainfall. 

By early Miocene the subtropical forest had moved to southern Califor- 
nia and Mexico, and a temperate forest had occupied Oregon and the Great 
Basin (14, p. 474, 479; 15, p. 362). The temperate forest was, at least as 
far east as Elko in northeastern Nevada, dominated by sequoia and asso- 
ciated plants, which in modern times form the redwood forest on the coast 
of northern and central California. The flora as a whole suggests a moderate 


| temperature, probably with winter frosts, and a well-distributed rainfall, 


Nn 


which was adequate during all seasons. By the middle Miocene vegetation 
and climate were decidely continental east of Tehachapi Pass, 125 km. 
north of Los Angeles, suggesting that the southern end of the Sierra Nevada 
was sufficiently high to intercept moisture from the west (10, p. 36; 14, 
p. 479). At the same time moisture decreased in the northern part of the 
Great Basin, probably as a result of rise of the Cascades (15, p. 354, 355, 
360). By the end of the Miocene eastern Oregon had become distinctly 
drier, and western Nevada was occupied by a comparatively xeric wood- 
land association (15, p. 362). 

Early Pliocene floras (Verdi and Esmeralda) in western Nevada indicate 
still more arid conditions due probably to continued uptilting of the Sierra 
Nevada and to a general decrease in precipitation, which is also shown by 


/ contemporaneous floras in the San Francisco Bay region (15, p. 185, 213, 





363). However, in southeastern Oregon the moisture was much greater than 
today, for the Alvord Creek flora indicates 250 mm. heavier rainfall (15, 
p. 238, 241). During the early Pliocene also the temperature was still 
distinctly higher than at present, at Alvord Creek 5.5C° higher, and the 
difference between summer and winter was smaller. In the middle Pliocene 
the precipitation had been reduced almost to the modern amount, and 
the temperature contrast between summer and winter was marked, judging 
from floras at Alturas in northeastern California and at Deschutes in central 
Oregon (15, p. 276, 360). During the late Pliocene the temperature seems 
to have been about as today (15, p. 185). 

The uptilting of the eastern edge of the Sierra fault block to form the 
Sierra Nevada took place according to Matrues (36, p. 28; 37, p. 34—36) in 
four separate stages: During early Eocene, late Eocene, late Miocene, and 
early Pleistocene. The third rise, also called the first rise of the modern 
Sierra Nevada, began in the south and occurred in the middle and late 
Miocene, judging from the floras studied by Chaney and Axelrod. The last 
rise of about 1800 m., by which the Sierra attained almost its present height, 
may have been associated with the downwarping of the Tulare formation 
and with the last climax of the Coast Range orogeny, and may consequently 
have occurred during the mid-Pleistocene in the California chronology (7). 
Since the Sierra Nevada must have been practically as. high as today for 
the development of the first relatively extensive glaciation on the range, 


7 Geologische Rundschau, Bd. 40 87 
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and since this glaciation according to BLACKWELDER and MATTHES was 
contemporaneous with the first continental glaciation, the Nebraskan, the 
Ice Age occupies the top (18), or at most the upper half, of he California 
Pleistocene, while in most chronologies the Ice Age and the Pleistocene are 
synonyms. 

The Cascades, according to CHANEY (15, p. 353, 355, 360), began to rise 
in the mid-Miocene and were at the end of the Miocene sufficiently high 
to exert a marked influence on the climate. They have continued to rise 
throughout the Plio-Pleistocene. 


The Ice Age 


Glaciations. — The Ice Age, which is generally estimated to have 
comprised the last 600,000 to 1,000,000 years, appears to have contained 
four major glaciations. In the Great Basin and bordering regions three of 
these have been recognized with a fair degree of certainty. However, since 
the Wisconsin was double west of the Mississippi River, the corresponding 
glaciations were four. In the Wasatch Mountains near Salt Lake City there 
are glacial deposits of still another age, either the Durango (between the 
Illinoian and the Iowan) (9) or the Illinoian (28, p. 114—16). The glaciations 
on the east flank of the Sierra Nevada have been named and correlated by 
BLACKWELDER (11, p. 918) as follows: 








Continental East flank of ee poe 
glaciations Sierra Nevada ne ee 
J Mankato Tioga Provo 
IV Wisconsin 
liewan Tahoe Bonneville 
III Ilinoian ie Escalante ? 
II Kansan Sherwin Pluvial (?) 
I Nebraskan McGee Pluvial (?) 


Some corresponding pluvial ages, named by ANTEvs and Ives, have been 
added. The Sherwin Glacial was most extensive in the Sierra Nevada just 
as was the Kansan in the Middle West; the Tahoe was larger than 
the Tioga. The Iowan-Tahoe-Bonneville maximum prevailed perhaps 
55—60,000 years before the present, the Mankato-Tioga-Provo maximum 
about 20,000 years ago. 

The successive glaciations covered essentially the same areas; and the 
pluvial ages and the interglacials were similarly recurrent phenomena. 
There were, of course, differences in the extent of the glaciers and of the 
pluvial lakes and in their variations, but these are little known. Therefore, 
for a brief general account we can limit ourselves to the Wisconsin and the 
succeeding ages. 

As BLACKWELDER (11, p. 884, 896), there foremost student of the past 
glaciations in the Great Basin region points out, all well-preserved glacial 
deposits and features such as moraines and cirques derive from the Wiscon- 
sin glaciations. In fact, maps of the old glaciations, a map of the Pleisto- 
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Ernst ANTEVS — Cenozoic Climates of the Great Basin 


cene snow line (35), and a map of the altitudes of the low cirque floors 
(19, Pl. 5) are based mainly on Tahoe moraines and features. These three 
kinds of maps show that the glaciation was relatively extensive on the east 
flank of the Sierra Nevada and just east of the Great Basin, or in central 
and northeastern Utah and in northwestern Wyoming, and that glaciers 
existed on several ranges in northeastern Nevada. The snow line and the 
cirque floors generally increased in altitude southward and eastward, but 
were relatively low on the plateaus of southern and central Utah. The Tahoe 
glaciers descended in the Wasatch Mountains near Salt Lake City to bet- 
ween 1500 and 1800 m. elevation (9, p. 91), on the east flank of the Sierra 
Nevada to the average altitude of 2100 m. (11, p. 884, 891), and in the Ruby 
Range, northeastern Nevada, to that of 2200 m. (48, p. 320). Consequently, 
the Wasatch Mountains were most, the Ruby Mountains least, favorable for 
glaciation. The Tioga glaciers terminated in the Sierra and the Ruby Moun- 
tains about 150 m. higher. 

The ancient snow lines and the glaciations lines are not well known. On 
Lat. 38° in the Sierra Nevada, at Mono Lake, the Tahoe (?) snow line was 
determined by Louts (35, p. 233) at 2800 m.; and since the modern snow line 
12 km. to the west stands at roughly 3550 m., the lowering must have been 
over 800 m. On the same latitude the Wisconsin lowering is given as about 
1100 m. by Kiutr (33, p. 75). In Lats. 37°-—38° of the Sierra the Tioga 
glaciation line, the lower limit at which glaciers could form, has been found 
by ANTEvs to have stood an average of 850m. below the modern. 

Pluvial lakes. — During the Ice Age the basins in the Great Basin, 
whether now containing water bodies or dry, repeatedly held lakes. A map 
of these lakes is given by Mernzer (41), and a detailed map and discussion 
of the pluvial lakes, streams, and drainage boundaries in Nevada and 
contiguous regions are presented by Husss and Miter (24). The water- 
covered areas were by far largest in the northern part. Lake Bonneville 
in western Utah was almost as large as Lake Michigan, and Lake Lahontan 
in northwestern Nevada was between lakes Erie and Ontario in size. Lake 
Bonneville reached 305m. above Great Salt Lake, whose zero is 1281 m. 
(4203 feet) above sea level, and Lake Lahontan attained 157m. above 
Pyramid Lake of 1882 (which stood at 1179 m. or 3867 feet altitude) which 
is usually taken as reference level. 

The relationship between the glacial and the pluvial maxima is an old 
problem. The only places where glaciers and lakes met and overlapped 
were at the foot of the Wasatch Mountains and west of Mono Lake. At the 
mouth of Little Cottonwood Canyon, 25 km. south of Salt Lake City, the 
age relationship has been studied by Gitbert, ATtwoop Sr., BLACKWELDER, 
Antevs, and Ives without definite conclusions. However, the presence of 
moraines beneath deltas and of delta material in the gap between the lateral 
moraines close to or up to the Bonneville level shows that the glaciers cul- 
minated and withdrew above the Bonneville shore line before or during 
the formation of this shore and before the lake reached the overflow level. 

On Mono Lake, California, the problem has been investigated by Kers- 
sELI (30) and Putnam (44, p. 120, 121). Both believe to have found evidence 
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on Leevining Creek that the lake maximum marked by the prominent shore 
line at 2155 m. elevation, or some 198 m. above the present Mono Lake, was 
essentially synchronous with a glacial maximum, though they date this 
culmination differently. Approximate contemporaneity with slight lag of 
the lake maxima is theoretically probable. 

As regards the history of Lake Bonneville in wide sense GiLBERt’s inter- 
pretation was generally accepted until 1931; but since then BLACKWELDER, 
AnTEvs, Ives, and Fuint have suggested modifications, some of them far- 
reaching. According to the present knowledge the history was as follows: 


1. — Water rose to about 277m. above modern Great Salt Lake, whose zero 
is at 1281 m. altitude, and the yellow clay was deposited. This is GitBerv’s “first 
Bonneville epoch of high water” which Ives (27, p. 416, 420, 423, 424) has named 
the Escalante stage, and which was a correlative of either the Illinoian or the 
Durango. In Ives’ belief Lake Escalante and Lake Bonneville proper overflowed 
from their southwestern extremity across Crestline Pass, just west of the Utah- 
Nevada state line, to Meadow Valley Wash which drains to the Colorado River: 
but, as Professor Husss has pointed out, the fact that the Meadow Valley Wash 
contains a fish fauna which is distinctive from that of the Bonneville basin (24, 
p. 100) shows that it cannot have received overflow from this latter. 

2. — Water level receeded to or near the valley and basin floors. 

3. — Water accumulated and filled the basin to the Bonneville level about 
305 m. above Great Salt Lake. This is Lake Bonneville in restricted and proper 
sense, a correlative of the Iowan-Tahoe Glacial. As just stated, the lake cannot 
have overflowed southward to the Meadow Valley Wash. And, if the deposits 
of Cup Butte and the moraines and clays at the mouths of Bell and Little 
Cottonwood canyons prove that the lake waters rose twice to the Bonneville 
level (26, p. 40; 28, p. 150), then Lake Bonneville proper did not overflow north- 
ward either. 

4, — Water level fell, possibly to the Stansbury level, about 100m. above 
Great Salt Lake (6, p. 27). Lake Stansbury I. 

5. — If Lake Bonneville proper did not overflow, the water level after the 
Stansbury I stage rose to slightly above the Bonneville shore, to the low point in 
the Red Rock Pass, 40 km. north of the Utah-Idaho state line, and overflowed to 
the Snake River. The escaping water cut down the debris barrier to a limestone 
ledge, and the lake fell rather rapidly 114 m. to the 190-meter level above Great 
Salt Lake. This lowering introduced the Provo stage, a correlative of the Mankato- 
Tioga Glacial. If Lake Bonneville proper did overflow through the Red Rock 
Pass, then Lake Provo rose only enough above the rock sill to overtop new debris. 
The remarkable Provo shore line and the enormous deltas show that the water 
level paused here for a long time. 

6. — By excessive evaporation the lake finally sank below the outlet sill and 
fell 91 m. to reoccupy the Stansbury level, 100 m. above Great Salt Lake, creating 
Lake Stansbury II. This lake in turn was followed by a fall of the water to below 
the modern stand. 

7. — Finally, shortly before Christ, the water rose perhaps to the 1299-meter 
level and then fell again. 


The histories of the other pluvial lakes were probably in the main par- 
allel to that of Lake Bonneville in broad sense. That of Lake Lahontan was 
so, as modified from RussELu’s interpretation (6, p. 31). However, observa- 


100 








tions 
whid 
or be 
disti 
Cc 
The 
lowe 
in th 
chan 
same 
pres 
indic 
was 
large 
A 
sprit 
to th 
the « 
the | 
to t 
and 
tT 
Lah 
are | 
sent 
the 
52). 
tem 
the 
a 
pre 
into 
e = 
squ 
mil 
sm< 


the 


De 
fur 
the 
12 
eva 
lov 





ore 
was 
this 

of 


er- 
ER, 


VS: 


ero 
irst 
ed 
the 
red 
ih- 
er; 
ish 


ut 
er 
ot 
its 
tle 
lle 
h- 


ve 
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tions made by ANTEvs in 1950 in the Humboldt Valley show that beaches 
which, judging from their relative freshness, must belong to Dendritic Lake, 
or be of Provo age, extend as high as 1823 m., or to within 9m. of the highest 
distinctly older shore features, which probably are of Bonneville age. 

Climatic conditions during the glacio-pluvials. — 
The glaciers and the contemporaneous pluvial lakes evidently postulated 
lower temperature and or heavier precipitation. If the Tioga glaciation line 
in the Sierra Nevada stood 850m. below the modern, if the temperature 
change per 100m. altitude was 0.55 C°, and if the precipitation was the 
same as now, then the Tioga-age temperature was 4.7 C° lower than the 
present. However, the relatively small glaciers and the large pluvial lakes 
indicate that the bulk of the snow melted, that the temperature lowering 
was small, and that the precipitation, especially the liquid rainfall, was 
larger than today. 

At present 65% of the precipitation in Nevada comes during winter and 
spring, when the subtropical Pacific anticyclone is absent, weak, or well 
to the south. During the glacial maxima with permanent high pressure over 
the cold northern part of the continent, the Aleutian Low persisted through 
the summer, and the Pacific anticyclone remained relatively weak and far 
to the south, permitting rain-bringing cyclones to move over California 
and the Great Basin throughout the year. 

The precipitation, runoff, and evaporation during the maximum of Lake 
Lahontan were estimated by Jones (29, p. 48) and Penck (43). Now there 
are somewhat better data to start from. In the Lake Lahontan area at pre- 
sent the mean annual temperature is 10 C°, the precipitation 160 mm., and 
the evaporation from shallow lakes 1450 mm. (17, p. 703, 987; 42, map 4; 
52). At Lake Tahoe, located at 1896 m elevation in the Sierra Nevada, the 
temperature is 5,8C° and the rainfall 790 mm.; and the evaporation from 
the lake, which never freezes, is more than 900 mm. (16, p. 18). 

The evaporation from a lake surface (L) in an enclosed basin equals the 
precipitation (p) on the lake plus the runoff (r) from the area drained (D) 
into the lake. Otherwise expressed, the relationship is: L.e = L.p + D.r; 


= por “eS At its greatest extent Lake Lahontan proper covered 8540 


square miles, and the area drained into the lake embraced 45,730 square 
miles (29, p. 47); and therefore e = p + 5.4.r. Dendritic lake was somewhat 
smaller, and the quotient D:L was slightly larger, was perhaps 5.7; and 
p 


casi 
therefore r = 57 

From the data presented it follows that the annual evaporation from 
Dendritic Lake at about 1323 m. altitude may have been about 1000 mm. If 
furthermore the precipitation on the lake was 50 or 100 percent larger than 
the present, i.e. was 240 or 320mm., then the runoff was about 135 or 
120 mm. Perhaps the rainfall on the lake was twice as large as now, the 
evaporation 1000 mm., the runoff 120 mm., and the temperature 2.5—3 C° 
lower. The regional distribution of the precipitation in the Great Basin 
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was about the same as in our time, for the past glaciation was most ex- 
tensive where the humidity, as shown by THorNTHWwaITE’s (50) map, now is 
greatest. 

A difference of 2.5—3C° between the lowest Tioga-age temperature 
and the modern in the Great Basin is relatively very small, for various 
estimates place the corresponding difference in central Europe at 6—10.C° 
(47, p. 146), and pollen grains and other remains of boreal spruce found 
in bogs in Texas, Louisiana, and Florida, fully 1600 km south of the 
modern range, suggest a lowering of the July temperature of 7.5C° (Journ. 
Geol., 1948, p. 83). It is in agreement, however, with a lack of significant 
representation of plants characteristic of tundras and timber lines in peat 
bogs in Oregon and Washington (22, p. 113). The small amount was, as 
HANSEN suggests, partly a consequence of the warming effect of the Pacific 
Ocean, which at present causes the sea-level isotherms for January to run 
northwest-southeast in the Great Basin and to continue this trend to the 
Great Plains and the Mississippi Valley (13, Map 1). In part the small 
amount may have been due to relatively few invasions of cold air masses 
thanks to shielding by the high mountains, for in our day the Great Basin 
suffers fewer cold-waves than does the country east of the Rockies. 

The last glacio-pluvial had its maximum probably some 20,000 years 
ago. The glaciers and the pluvial lakes thereafter receded slowly while 
undergoing several oscillations. 

The Neothermal. — Because the last glaciation terminated tens 
of thousands of years earlier at the periphery than in the centers, it has no 
generally accepted boundary to the succeeding age. Personally I set the 
dividing line at the time when the rising temperature had attained its 
modern level, which in northern Europe has been dated at about 9000 years 
ago. The following age, usually called the Postglacial’ or the Postpluvial, 
may be more appropriately named the Neothermal, the new warm age, 
to indicate its equivalence with the interglacials (8, p.176). Also the 
suggested subdivision is based solely on major temperature changes; and 
the names denote the significant trend or nature of the temperature. The 
dates are from Sweden, but they are believed to hold also for North 
America, for the postglacial temperature histories of Europe and North 
America seem to have been alike, and the temperature rise 1850—1940 
occurred in both continents (31). This general age division is useful for long- 
distance correlations. 

Thus, some 7000 B.C. the temperature had risen to its present level, and 
it continued to rise. About 5000 B.C. it had become distinctly higher than 
today and remained so until about 2500 B.C. The temperature then dropped 
to about its modern level and has later apparently undergone variations, 
but these are little known in North America. In the West this temperature 
history is best known through Hansen’s (22) peat studies. As hinted, the 
longest weather records in North America, including that of Portland west 
of the Rockies, show a temperature rise during 1850—1940. The upward 
trend was especially marked 1920 to 1940, but then it ceased (32). In 
accordance with this the glaciers in North America appear to have receded 
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Table—The Neothermal 





General temperature Moisture conditions in 
ages Great Basin 
Present 
Medithermal Arid and semiarid : Rebirth 
Moderately warm of lakes and glaciers; 
with acute droughts 
2500 B.C. 
Altithermal * Arid: Disappearance of 
Distinctly warmer lakes and glaciers 


than at present 
5000 B.C. 


Anathermal Probably subhumid and 
At first as today, semiarid at first, 
but growing warmer but growing drier 


7000 B.C. 


generally since the 1850s and since year 1920 at an accelerated rate (39, 
p. 195—201, 215). 

In the arid and semiarid country of the Great Basin the moisture condi- 
tions and their changes are actually more apparent and important than the 
temperature and its variations. However, since a moisture state is regional, 
not general, it does not lend itself to long-distance correlation or to a general 
age division, and as a consequence the moisture history of the Great Basin 
is difficult to date. 

The Anathermal moisture conditions are indicated in the Summer basin, 
south-central Oregon. During the final eruption of Mt. Mazama, the old 
volcano whose crater contains Crater Lake, pumice was spread widely and 
was deposited in bogs and lakes. The pumice ocurs in peat profiles some- 
what below or just below the maximum of the dry climate indicators, from 
which HaANseN concludes that the eruption occurred between 5500 and 
7000 B.C. (letter Oct., 1950; 22, p. 118; 8, p. 177). Just north of Summer 
Lake the Mazama pumice occurs at the depth of 1.5m. in fine-grained 
water-laid sediments whose altitude postulates that the Pluvial Winter Lake 
at the time of deposition continuously stood at least 27 m. above the modern 
Summer Lake (1). Therefore the first half or three-quarters of the Ana- 
thermal were relatively moist in the Great Basin, probably subhumid and 
semiarid in THORNTHWAITE’S Classification (50). 

The middle part of the Neothermal was arid. This is best shown by the 
pollen records in peat bogs (22, p. 114—20) and by Abert and Summer lakes 
in south-central Oregon. Before white man diverted the tributaries, Abert 
and Summer lakes had a low salt content, an amount which would have 
accumulated in about 4000 years with the modern stream flow (51, p. 117 
to 123). The lakes therefore cannot be residual water bodies of the pluvial 
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Winter Lake which did not overflow. The basins must have freshened after 
complete desiccation. This happened more than 4000 years ago. Then, 
about 2000 B.C., the modern Abert and Summer lakes were born; and this 
dates the change from dry to less dry and semiarid conditions. 

After I (4) had applied this history to Owens Lake in California, whose 
low salt content had until then been attributed to overflow prior to 
2000 B.C. (20, p. 259, 263, 264), Marrues (38, p.519; 39, p. 212) used it 
to explain observations he had made on moraines and modern glaciers in 
the adjacent Sierra Nevada. Matrues concluded that “when the ancient 
Owens Lake dried up the Sierra Nevada was stripped of all its ice, and 
conversely, that when the new shallow lake came into existence new 
small glaciers were being formed on the range”’. 

The dates given, the pollen flora in the peat, and the tendency of a 
temperature rise in a dry country to increase the evaporation and thus 
the aridity, all show that the dry age was the same as the warm age. It may 
therefore be assumed that the dry age began about simultaneously with 
the warm. 

As stated the climate grew moister about 2000 B.C. The degree of the 
greatest moisture during the past 4000 years is indicated by the levels 
attained by some lakes. In the Lahontan basin a critical point is the 
Emerson pass just north of Pyramid Lake. During a visit there in 1936 I 
(4) confirmed Jones’ (29, p. 41) observation that alluvial fans in the pass 
show no trace of channeling, which means that Pyramid Lake has not over- 
flowed for several thousand years, that it has not reached the altitude of 
1204 m. The highest late stand of the lake may be marked by the upper 
limit of distinctly young beaches observed by STANLEY (49) at 1198 m., or 
19 m above the lake level of 1882. The highest level of Summer Lake during 
the past millennia was probably 1277 m, or some 14m above the present 
lake (1, p. 794). That of Great Salt Lake is perhaps recorded by a beautiful 
bar used by the highway at Mills Junction, just south of the southern tip 
of the lake. This bar stands at 1299 m, whereas the standard reference level 
of Great Salt Lake is 1281 m. These observations show that the lakes have 
reached only very moderate heights, that the climate has been only slightly 
moister than now during any part of the past 4000 years, which means 
actually during the past 7500 to 8000 years‘). 


1) The small salt contents of Walker and Pyramid lakes in the Lahontan basin 
now have rational explanations. That of Walker Lake, which would accumulate 
in about 1100 years at the present rate of supply (29, p. 46), is a result of the 
Walker River having been a tributary to Carson River via Churchill Canyon 
until rather recently. The Indians even have legends about the stream change. 
Jones’ view that the abandoned, fairly distinct channel is of pre-Lahontan age 
is clearly unreasonable. And there is no evidence of a sufficiently dry age before 
800 A.D. to make the lake desiccate. 

Pyramid Lake overflowed through the Emerson Pass to the vast evaporation 
pan of the Smoke Creek Desert until some 6000 B.C. (but not at any later date), 
and was thus kept fresh. Later the salinity of Pyramid Lake may have been 
lowered by intermittent overflow to Winnemucca Lake, or by equalization if the 
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The actual age of the slight moisture maximum is not well known. How- 
ever, the presence of bones of the lacustrine fish Chasmistes cujus (now 
confined to Pyramid Lake) in Humboldt Cave, Nevada, in an Indian culture 
dated at the centuries next before Christ shows that Humboldt Lake and 
Carson Sink then were relatively large and perennially fresh lakes (24, p. 41, 
42), and it possibly suggests the age of the maximum. Evidence in south- 
eastern Arizona and adjacent New Mexico also implies that it was attained 
during the millennium preceding Christ. 

The age of the greatest extent of the glaciers during the last several 
millennia is not well known either. In 1942 Marrues (39, p. 197, 215) 
placed this maximum of the Sierra Nevada glaciers at about 1850 A.D. In 
1945 (40) he thought that the maximum in general fell in the 1600s to 
1800s, ‘‘as has been definitely determined in Europe”. By means of tree 
rings LAWRENCE (34, p. 194, 213, 215, 222) has dated the maximum advance 
for at least several hundred years of Eliot Glacier on Mt. Hood, Oregon, 
and of glaciers in southeastern Alaska at about 1725—40. The glacier 
maximum need not have been contemporaneous with the highest lake 
levels, for between 1857 and 1919 Mono Lake, which lacks an outlet, rose 
15 m., while the glaciers retreated. The lake expanded apparently because 
the proportion of the liquid precipitation increased in the highest ranges 
probably as a result of the temperature rise which began about 1850 (5). 

The growth-rings of the giant sequoia on the western flank of the Sierra 
Nevada do not help to date either the precipitation or the glacier maximum, 
for they seem to record mainly the length of the growing season, not the 
precipitation. The sequoia is a very poor rainfall indicator also in Scuut- 
MAN’s opinion (46, p. 5). 

The relatively moist age of the past 4000 years has been broken by pro- 
nounced droughts, of which at least three are known in Arizona and con- 
tiguous areas. The first two are recorded by dry-climate erosion channels 
or arroyos, which are long since filled but which are observable in the walls 
of arroyos cut during the last decades. To judge in part from embedded 
Indian artifacts these dry periods may have occurred roughly 1000 B.C. and 
300 A.D. The third drought is well known through the tree ring studies 
by A.E. Douc.ass, ScHuLMAN, and others and occurred 1276—99 A.D. 
Besides by narrow tree rings it is recorded by arroyo cutting. The regional 


lakes were connected by a strait, and by burial or removal of the salts upon 
desiccation of Winnemucca Lake. This was suggested by Huntincron (25, p. 198) 
and concluded by Mr. E. P. Oscoop after studies of the relationship of the lakes 
and of the conditions of water inflow (4; 23, p.73, 76). Small capacity of the 
Winnemucca fork of the Truckee River causes practically all the stream flow to 
enter Pyramid Lake, except when the Truckee is in high flood and when Pyramid 
Lake is backed up above the level of the bifurcation and overflows to Winne- 
mucca Lake. Since 1988 Winnemucca Lake has been very low or dry. It was 
undoubtedly dry during the Altithermal, and possibly during later droughts. The 
suggested freshenings explain the survival of the fishes in Pyramid Lake and the 
present low salinity without forcing any point. 
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extents of these droughts are little known, but they may have included 
at least pacts of the Great Basin”). 

The variation of tree growth at the lower dry limit of the forest, usually 
at 1525—1825 m. altitude, since 1250 A.D. or later, as well as records and 
historical accounts of precipitation, stream flow, and lake levels since about 
1850, show a rapid succession of maxima and minima of the water supply 
(3; 8, p. 181). A general drop in the available water beginning in 1907 
resulted in an exceptional drought which culminated in 1934. Since 1934 
the rainfall has on the whole increased. 

Concluding comments. — Disregarding details the climatic con- 
ditions of the Tioga-Provo and the Neothermal were recurrences of con- 
ditions prevailing during earlier glacio-pluvials and warm-dry ages in the 
Great Basin. The climate has fluctuated between such cold-moist and warm- 
dry extremes during the past 600,000 to 1,000,000 years, being much of the 
time about as it is at present. Superimposed upon these extreme cycles of 
tens of thousands of years, and on each other, there were many climatic 
cycles of decreasing duration and amplitude down to two years. The rapid, 
frequent and distinct changes during the past 100 years with written 
records show that the climate has been in constant change, that we know 
little about its past, and that correct correlations and absolute dates are 
necessary for real understanding. 
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ZUR QUARTARGESCHICHTE DES NILDELTAS') 
Von Max PFANNENSTIEL, Freiburg i. Br. 


Die klimatisch bedingten eustatischen Schwankungen des Mittelmeerspiegels in 
der diluvialen Eiszeit haben wihrend eines Tiefstandes des Meeres weitgehende 
morphologische Auswirkungen auf den Schelf und das anschlieBende festliandi- 
sche Kiistenland gehabt. Wahrend Wiirm 1 floB der Nil auf dem trockengefalle- 
nen Schelfplateau etwa 120km weiter nach Norden als heute. Die submarinen 
Nilrinnen sind deutlich erhalten bis zur Isobathe von —90m. Daraus ergibt 
sich, da das Nildelta eine Auffiillung aus der Zeit der flandrischen Transgression 
ist (= SchluBphase von Wiirm1 + IW'1/, -+ Wiirm2 + IW2/, + Wiirm3 + 
Postglazial). Die einzelnen Wiirmstadien sind im Delta eindeutig zu erkennen. 

Im Kiistenbereich zeigt sich, das die Felsenschale des Nilbettes bis rand 700 km 
siidlich von Kairo unter den heutigen Meeresspiegel greift, weil beim Tiefstand 
von —90m wihrend Wiirm 1 der Nil im Miindungsbereich einen erneuten Ero- 
sionsimpuls erhielt. Alle Nebenstréme des Niles stellten sich auf die gefallene 
Erosionsbasis ein und sind, bezogen auf das heutige Meeresniveau, iibertieft. Dies 
scheint zu erklaéren, warum das Wadi Natrun, das Fayumbecken, die Wadis 
Faregh, Moellech und Tumilat heute noch Kryptodepressionen sind von — 22 m, 
—45m usw., weil sie ja Nebentiler des Niles sind. 

Zur Erklarung der genannten Depressionen scheidet Tektonik unter allen 
Umstinden aus und auch Winddeflation spielt keine Rolle, da der Wind keine 
Talsysteme (Haupttal und Nebentiler) schafft. 

Ostlich des Fayums liegt der Nil in einem epigenetischen Bett, und da scheint 
es moglich zu sein, da eine rezente Kippung der Schichten und der Stufen- 
landschaft stattgefunden hat (so wie es GEorG WAGNER, Tiibingen, als erster ange- 
nommen hat). Also ein zusitzlicher endogener Vorgang gleichsinnig mitarbeitet! 

Das Problem aller Kryptodepressionen Afrikas ist damit nicht ganz gelést, weil: 

1. nicht nur der wiirmzeitliche Tiefstand des Meeres die Ursache ist, sondern 
noch gréBere Tiefstande der friiheren Eiszeiten (Rif und Mindel) herangezogen 
werden miissen, woriiber die erste Tiefbohrung an der auBersten Nordspitze des 
Nildeltas Auskunft gibt. Ferner weist ein submarines Nilbett vor Alexandrien, das 


1) Inhaltsangabe des auf der Klimatagung in K6ln am 7. Jan. 1951 gehaltenen 
Vortrages. 
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\ bis —200 m herabsteigt, auf eine groBe eustatische Schwankung hin. Dieses Nil- 
tal“ entwickelt sich auf der Béschung des Kontinentalabfalles zu einem sub- 


logr. 
a marinen Canyon bis etwa —3000 m Tiefe; 

47. 2. weitere Kryptodepressionen vorliegen, wie die Oase Siwa und die Katarra- 
950. senke bis — 133 m, im Siiden die Senken Bahariji, Farafra, welche nicht mit dem 
nge, alten Arteriensystem des Niles zusammenhingen. 
rAN- Sind es altdiluviale Talsysteme westlich des Niles, die nur stiickweise erkennbar 
‘eol, sind, da andere Talstiicke zugesandet wurden, oder spielen epeirogene Senkungen 
saahs oder Kippungen eine Rolle? 

948. 
Dis: 





hly, | GEOMORPHOLOGISCHE AUFNAHME DES PLEISTOZANS 
(VILLAFRANCHIAN- WORM) IM BERGAMASKER GEBIET 
UND IN DER OSTLICHEN BRIANZA: 
STRATIGRAPHIE, PALAONTOLOGIE UND KLIMA’) 


\ Von S. VENZO, Milano (Museo Civico di Storia Naturale) *) 


ain | Mit 10 Abbildungen 


" Summary 

dal- ] 

Hes | Continental series of the Pleistocene are illustrated: the inf. Villafranchian 
| _ of base — with A. arvernensis is warm (= Astian). The sup. Villafranchian 


lien | : 
ibt | (lacustrine clays with lignite, meridionalis fauna and pollen-Leffe), includes: 


on 3 Donau-Stadien with cold forest (conifers, rare ,,thermophiles*) und 2 mild 
fe Interstadials; in the second — with conifers, Carya, oaks — the mamma- 

lian fauna (E. meridionalis, Rh. cfr. leptorhinus, Leptobos). The Interglacial 
‘m Donau-Giinz shows hot-tempered climate (Pinus, Carya, Cedrus). The Giinz — 
nd with 3 points of cold and 2 Interstadials (hot-tempered forest) — closes the Villa- 
franchian succession. The Giinz-Mindel Interglacial is caracterized by oak forest: 
the Mindel presents 2 points of cold and an Interstadial (conifers, oaks). Geo- 


A 

wt morphological evidences prove the bipartition of Riss, the R/W Interglacial, and 

lis the tripartition of Wiirm with 2 Interstadials; the first with fauna of severe 

mn, | climate and loess (Sambughetto grot-Alpine Mousterian). 

n Vorwort 

aa Um das Klima zu rekonstruieren, werden wir einige typische kontinentale 
Schichtenfolgen des obersten Pliozins und des Pleistozins betrachten. Solche 

” Serien finden sich am Rand der lombardischen Voralpen, besonders im 

. Bergamasker Gebiet und in der éstlichen Brianza. Meine Aufnahmen (fiir 

i" das Geol. B]. Bergamo 1 : 100000 des Serv. Geol. Roma) erstreckten sich iiber 

1: | 12 Jahre. 

“ 1) Vortrag, gehalten auf der Jahresversammlung der Geologischen Vereinigung 

‘i in Kéln am 7. Januar 1951. — Meinen tiefempfundenen Dank spreche ich Prof. 

. Martin ScHWARZBACH von der Universitat Kéln fiir die schon am 28. Oktober 1950 

S | an mich ergangene persénliche Einladung zu der Tagung und fiir die Uber- 

| setzung des Manuskripts aus. 
, *) Ubersetzung des italienischen Manuskripts: M. ScHwWARzBACH, 
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Die pollenanalytischen Untersuchungen fiihrte mein Kollege, Prof. Fausto 
Lona vom «Istituto Botanico dell’Universita di Milano» aus. 


Schichtenfolge der Adda-Schlucht bei Paderno (Abb. 1) 


Die Adda schneidet sich bei Paderno etwa 100 m in die lombardische 
Hochebene ein. Es ist der tiefste Einschnitt der ganzen Po-Ebene. Von 
unten nach oben finden sich: 

1. Seetone, ohne Pollen, mit Helix und Anancus arvernensis Cr. & Jos. 
(unt. Villafranchian). 
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Abb.1. Schichtenfolge in der Adda-Schlucht bei Paderno 


2. Kalkkonglomerate, voralpin (20 m), mit tonigen, Diatomeen fiihrenden 
Zwischenlagen im unteren Teil; von den Diatomeen bezeugen Odontidium 
hjemale und Melosira distans var. nivalis kiihle Phasen (Donau-Stadien). 

3. Kiese und Sande mit alpinen Gerdllen (Veltlin) (12 m), Fluviogla- 
zial Giinz; weiter im W (Brianza, Varesotto) finden sich in gleicher strati- 
graphischer Position tonige G iin z-Morinen (Nangeroni, Riva). 

4. Polygene Schotter (40 m) mit Veltliner Gerédllen; Giinz-Mindel. 
Interglazial. 

5. Ferretisierte Moriinen, Mindel II (2. Mindel-Endmorinenbogen). 

6. Hauptniveau der lombardischen Ebene, mit Elephas primigenius, 
parallelisiert mit dem 2. RiB-Endmorinenbogen (Abb. 8—9), daher als 
Fluvioglazial Rif Il zu bezeichnen. 

Anancus arvernensis ist eine fiir das obere, noch warme Plioziin charak- 
teristische Art*); in Piemont und Alvernia kommt sie zusammen mit warmer 

3) A. arvernensis wird auch aus dem Red Crag oder Norwich Crag (Interstadial 
Giinz I/II) angegeben; nach Ossorn handelt es sich aber um den fortgeschrit- 
teneren A. falconeri Asb. 
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Flora vor (Liquidambar, 
Laurus, Cinnamomum, 
Bambusa, Magnolia, Sa- 
bal, Zelkova, Sassafras 
usw.). Die Schicht 1, die 
an der Adda die tiefste 
Schicht der Villafranchian- 
Fazies darstellt, ge- 
hért also zeitlich in die 
Asti-Stufe (=  oberstes 
Pliozin = Pra-Donau). 

Die kalten Diatomeen 
an der Basis von Schicht 2 
sind das erste Anzeichen 
fiir eine Klimaverschlech- 
terung. Man muf sie mit 
der ersten alpinen Ver- 
eisung gleichstellen. Diese 
ist aber nicht Giinz — 
wie man gemeinhin an- 
nimmt—, sondern Donau. 
Tatsichlich findet sich das 
Fluvioglazial Giinz etwa 
18 m dariiber (s. auch die 
Serie von Leffe und Abb. 
3, 4). Mit der Diatomeen- 
Schicht beginnt also die 
pleistozine Schichtenfolge 
(Donau IP). 


Schichtenfolge von Leffe 
(Valgandino) mit Villa- 
franchian-Fazies 


Das Becken von Leffe 
liegt in 400—450 m Hohe 
im Valgandino, einem 
Seitental des Val Seriana, 


etwa 20 km_ oberhalb 
von Bergamo. Die allge- 
meinen Lagerungsver- 


hiltnisse zeigt Abb. 2. 

Im Profil Abb. 3 
aufgeschlossen in den 
Schiichten der Braunkoh- 
lengrube Valgandino, Ge- 
biet von St. Andrea — 
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Es wird abgeschlossen 


Leffe (Valgandino). 


von 


(Villafranchian-Minde]l) 


durch Konglomerate der Terrasse Casnigo-Tribulina des Castello (altere Serio-Ablagerungen). 1 


Seebecken 


S Das 


Abb. 


Porphyrit- 


Rhitkalke, 2 
Villafranchian und Donau- 


Mergel und sandige Tone (Interglazial 


braunkohlenfiihrende Tone und Mergel (unt. 


Kalkkonglomerate des Villafranchian, 4 


gang, 3 


Bindermergel mit ob. Braunkohlenfléz (Interglazial D/G und Giinz), 6 
Kalkkonglomerate mit kieseligen Geréllen des oberen Val Seriana (Fluvioglazial Mindel I), 8 
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Klimageschichte der Erde 


finden wir die unten angegebene Schichtfolge. Prof. F. Lona (Lit. 4) hat 
mehr als 300 Pollen untersucht, aber ich fiihre hier nur die wichtigsten an. 

Von unten nach oben folgen: 

2. Kalkige Bandertone, bisweilen torfig. 

3. Braunkohlenfléz III, stark zusammengedriickt (3 m), das in der oberen 
Halfte enthilt Pinus 55, Picea 35%, Betula, Tsuga, Abies. Wald kalten 
Klimas, ungefahr dem heutigen in 1200—1800 m entsprechend (Kialte- 
maximum von Donau II, wenn man mit der Méglichkeit rechnet, daf ein 
Donau I-Stadium tiefer liegt). 

4, Kalkige, warwige Mergel, sehr reich an Pollen (1,50 m, bisweilen bis 
4 m). Nach oben hin findet man Archidiskodon meridionalis (Nest1), zusam- 
men mit Pinus 49, Quercus 12, Carya + Pterocarya 11, Picea 10, Cedrus 8, 
Betula 6%, Salix, Ostrya, Ulmus, Tilia, Carpinus, Alnus, Corylus, Acer 
(kiihlgemaBigtes Klima, entsprechend dem heutigen in 400—800 m — Inter- 
stadial Donau II/II]). 

5. Hauptbraunkohlenfléz II, 7,50 m michtig. In den unteren 2 m wurde 
die von STEHLIN bestimmte Villafranchian-Fauna gesammelt: Elephas meri- 
dionalis Nestt (20 Ex.), Rhinoceros cf. leptorhinus Fauc., Leptobos cf. 
etruscus Fauc., Cervus affinis Cornaia, C. ctenoides Nesti, C. orobius 
Cornatia, Castor fiber L., Unguicolatum sp., Emys sp. 

Verschiedene Proben enthalten Pollen: vorwiegend Pinus, Picea, unter- 
geordnet Betula. Quercus, Salix, Carpinus, Abies, Corylus, Alnus, Castanea 
(kiihles Klima, aber gemaBigt — Interstadial Donau II/III). 

Bei 6,20 m fand Lona: Carya + Pterocarya 31, Pinus 15, Tsuga 15, 
Picea 11, Cedrus 9, Abies 4%; geringe Prozente von Juglans, Ulmus, Quer- 
cus, Betula, Corylus, Alnus, Fagus. ,,Mediokrate Flora“, d.h. weit vom 
Kaltemaximum und Zeuge fiir ein warmgemaBigtes Klima im Interstadial 
Donau II/III; entsprechend einer heutigen Héhenlage von 400—600 m. 

6. Gelbe Mergel mit Warwen (16,80 m), mit viel Diatomeen und immer 
reich an Pollen. Die unteren 2 m enthalten kalte Flora: Pinus 50, Picea 20, 
Cedrus 10, Tsuga 2%, selten Abies, Salix, Carya, Carpinus. Da Koniferea 
weit vorherrschen und thermophile Elemente selten sind, ist der Wald mit 
dem heutigen zwischen 800 und 1300 m vergleichbar. Wir haben hier das 
2. Kaltemaximum der besprochenen Schichtenfolge (Donau III). 

Von 2—12 m enthalten die nicht immer deutlichen Warwen vorwiegend 
Pinus, Carya, Cedrus. Bei 8—8,50 m besteht Wald aus Carya 31, Ptero- 
carya 11, Pinus 24, Picea 9, Cedrus 6, Abies 5, Tsuga 4, Quercus 4, Casta- 
nea 8, Ostrya 2, Juglans 2, Ulmus 1, Engelhardtia 1, Fagus 1%. Wegen des 
groBen Ubergewichts von Carya und Juglandaceen gehért dieser Wald in 
den wirmsten Teil des Interglazials Donau-Giinz. 

Das Klima war warmer als heute (Abb. 5) und feucht. 

Die Probe bei 12 m enthalt: Pinus 48, Tsuga 15, Picea 18, Cedrus 9, 
Carya 6, Pterocarya 5%; selten Quercus, Betula, Alnus, Salix. Da Gebirgs- 
koniferen vorwiegen und Carya gegeniiber den vorhergehenden Proben nur 
wenig vertreten ist, ergibt sich ein ziemlich kiihles Klima (Be ginn von 
Giinz I). 
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Klimageschichte der Erde 


Das Kiltemaximum von Giinz I findet sich zwischen 14 und 15 m (iiber 
Fléz II): Pinus 40, Picea 20, Salix 25, Betula 8, Abies 4, Ulmus 2, Cedrus 
1%. Da diese Formen heute bis zur Waldgrenze vorkommen, und wegen 
der auBerordentlichen Seltenheit von thermophilen Elementen mu man an 
klimatische Bedingungen denken, die den heutigen zwischen 1200 und 
1800 m entsprechen (Lona). 

Die Schneegrenze mu wenigstens um 1000 m gesenkt gewesen sein; 
das fiihrte zum EisvorstoB8 ins Serio-Tal. Die Eiszunge erreichte jedoch 
nicht Leffe, sondern blieb etwa 5—6 km weiter ndrdlich (Stirnrand von 
Mindel). 

Ungefihr von 16—16,80 m (Obergrenze der Schicht 6) enthalten die 
Warwen im Durchschnitt: Pinus 15, Quercus + Ulmus + Zelkova 15, 
Picea 15, Carya 12, Betula 12, Cedrus 10%; untergeordnet Corylus, Salix, 
Abies, Alnus, Castanea. Dieser Wald bezeugt mildes und gemiabigtes Klima 
(Interstadial Giinz I/II). 

7. Torfige Braunkohle (Fléz I) — 1,10 m — erneut mit Pollen kiihlen 
Klimas; das Kaltemaximum (Giinz II) findet sich etwa bei 0,60 m mit 
Picea 40, Pinus 24, Abies 9, Tsuga 9, Cedrus 9, Ulmus 5, Quercus 4%. 

8. Organogener ,,Ton“, schwarz und torfig (1,30 m). Bei 0,15 m enthilt 
er: Pterocarya 83, Alnus 27, Carya 14, Zelkova 5, Ulmus 4, Betula 3, Casta- 
nea 8, Pinus 2, Abies 1, Juglans 1, Quercus 1, Ostrya 1%; bei 0,60: Carya 
42, Pinus 9, Tsuga 9, Quercus 9, Carpinus 8, Pterocarya 4, Ulmus 4, 
Fagus 3, Picea 3, Abies 2, Betula 2, Ostrya 2, Alnus 1, Castanea 1, Liqui- 
dambar? 1%. 

Da Carya, Pterocarya, Alnus stark vorherrschen, und wegen der Eni- 
wicklung thermophiler Elemente und des Zuriickgehens der montanen Koni- 
feren ergibt sich warm-gemaBigtes Klima (Interstadial Giinz II/III) 

Zwischen 0,95 und 1,10 m bezeugt die Waldzusammensetzung erneute 
Abkiihlung, und zwischen 1,15—1,30 m finden wir eine weitere Kilte- 
phase: Pinus 65, Picea 27, Abies 3, Tsuga 3%; sehr selten Salix, Ulmus, 
Betula, Carpinus. Der Wald besteht vorwiegend aus Gebirgskoniferen, 
wihrend thermophile Elemente iu erst selten sind; er entspricht einem 
heutigen in 1200—1800 m (und vielleicht mehr) und beweist eine 5. mar- 
kante Kiltephase der ganzen Serie und die 3. innerhalb Giinz (G ii nz III). 

9. Torfige Bank (0,60 m), immer mit kiihlem Wald bis 0,35 m (G iinz IID); 


von da an enthalt der Wald Quercus, Betula, Pinus, Salix und verschiedene , 


andere wirmeliebende Formen, wihrend die montanen Koniferen auf sel- 
tene Picea beschrankt sind (Anfang Giinz-Mindel-Interglazia)). 

10. Kalkige, warwige Mergel (5 m). Bei 0,30 m finden wir: Quercus (Typ 
pedunculata) 59, Betula 10, Ulmus 9, Carpinus 9, Salix 4, Pinus 4, Ostrya 3, 
Abies 1, Corylus 1%. Das Klima war schon wirmer als heute, aber nicht 
trocken. Carya war verschwunden (Giinz-Mindel-Interglazia)). 
Bei 1,50 m finden wir: Quercus 79, Carpinus 5, Pinus 8, Picea 3, Alnus 3. 
Betula 2% (warmes Klima — Abb. 5). 

11. Schwarze und aschgraue Tone (2,30—3 m). Nahe dem Hangenden 
(2,80 m) finden wir: Quercus 68, Ulmus 6, Carpinus 8, Corylus 7, Betula 4, 
Pinus 4, Salix 2, Ostrya 1%. Das Klima war noch immer warm, mit Tem- 
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S. Venzo — Geomorphologische Aufnahme des Pleistoziins usw. 


peraturen, die deutlich héher als heute lagen, aber nicht trocken wegen der 
Nihe des Meeres der Po-Ebene [Emiliano von R. SELu1 (10) = warmes Sici- 
lian Auct.] und auBerdem wegen des Seenbeckens. 

Wie aus Abb. 3 hervorgeht, geht das Interglazial G/M bis zum Hangen- 
den von Schicht 16. Der humose Ton der Schicht 17 enthalt Pinus-Pollen, 
die an erneute Abkiihlung denken lassen. Tatsiichlich folgen 8 m lokale 
Kalkkonglomerate (Schicht 18), die mit der Pluvialphase des Mindel] I- 
VorstoBes zusammenhingen. Diese Parallelisierung wird gestiitzt durch 
warwige Mergel (Schicht 19), die spirlichen Pollen von Pinus, Picea, Abies, 
Salix, selten Betula und Graminaceen fiihren. Sie zeigen ebenfalls kiihles 
Klima an (Mindel I-Riickzug). 

In den Ubergangsschichten zwischen Mergel und Ton (Schicht 19, unten) 
finden sich spirlich Pollen: Pinus, Picea, Quercus und einige thermophile; 
dieser Wald zeigt Klimabesserung an, und ist — ebenso wie der Ton und 
Sand dariiber — ins Interstadial Mindel I/II zu setzen. 

Die roten, eluvialen Lehme, die die Serie abschlieBen, bilden einen 
Teil des Fluvioglazial Mindel II-Systems. An Abb. 2 sieht 
man, wie sie auf der Terrasse der Tribulina del Castello (aus typischem 
Ferretto des Val Seriana bestehend) 110 m iiber dem Talgrund von Ver- 
tova liegen. 

Um die Schichtenfolge von Leffe ins Liegende der Schicht 2 zu vervoll- 
standigen, d.h. in die Sedimente unterhalb der lakustren Serie, bediene ich 
mich der Bohrung, die die Soc. Valgandino 1919 am Grunde des Schachtes 
von St. Rocco ausfiihrte. Sie durchsank (Abb. 4) etwa 30 m warwigen Mergel 
und Ton, oft torfig, und schlieBlich Gerélle und Sande. Unter Donau II 
zeigen die Pollen bereits milderes Klima (Abb. 5) und damit das vorher- 
gehende Interstadial (Donau I/II) an. In Anbetracht des stark 
schwankenden Klimacharakters ist es wahrscheinlich, das im Liegenden 
bereits eine weitere Kiltephase folgt; diese wiirde Donau I von Esert (3) 
entsprechen. In Leffe wiirden somit alle 3 Donau-Stadien, die B. EBert 
ndrdlich der Alpen (Lechgebiet, Bayerische Voralpen) beobachtet hat, ver- 
treten sein. Sie sind zum erstenmal siidlich der Alpen aufgefunden und 
heute durch sichere und detaillierte paliontologische und stratigraphische 
Daten belegt. 

Folgerungen aus der Schichtenfolge von Leffe. Die 
vollstindige Serie des Leffe-Beckens (Abb. 4) umfa$t 135 m (150 m im Schacht 
von St. Rocco). Die tiefsten 30 m (106—135 m Teufe) — im Liegenden der 
Donau-Stadien — kénnen das tiefere warme Villafranchian reprisentieren, 
gleich alt mit der Asti-Stufe und den Seetonen mit A. arvernensis der Adda; 


auch diese lagern tatsiichlich unter den Donau-Stadien (Abb. 1). 


Es folgen die 3 Kaltephasen der Donau-Stadien (Abb. 5), getrennt durch 
Interstadiale mit kiihl-gemaiBigtem, aber mildem Klima. Im zweiten von 
ihnen (Interstadial Donau II/III) findet sich die Fauna mit meridionalis, der 
die Mastodonten des warmen Klimas fehlen; die Hypothese, dal} diese 
Villafranchian-Fauna noch pliozin sei, fallt dadurch, daB im Liegenden 
wenigstens eine starke Kiltephase (Donau IJ) auftritt. 
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S. Venzo — Geomorphologische Aufnahme des Pleistoziins usw. 


Uber Donau III finden wir weitere 10 m feinsten Warwen-Mergel mit 
Pinus, Carya, Cedrus eines Klimas, das warmer als heute war; vgl. das 
Pollen- und geologische Klimadiagramm Abb. 5. Die ungefiahre Zahlung 
der nicht immer deutlichen Warwen ergab, daB die Sedimentation sehr 
langsam erfolgte und da sie ungefahr 30000—35 000 Jahre und vielleicht 
sogar noch linger dauerte. Die Warwenschichten bestanden urspriinglich 
aus geflocktem Schlamm; ihre starke Zusammendriickung riihrt von der 
Uberdeckung durch 70 m Sediment her. Es ist klar, daB es sich um ein 
Interglazial (Donau-Giinz) und nicht um ein kurzes Interstadial handelt. 

Bestitigt wird das durch die Tatsache, da sich dariiber 3 eng benachbarte 
Phasen mit kiihlem Wald (Giinz I, II, III) finden, die ihrerseits von Sedi- 
menten mit Eichenwald bedeckt werden, zweifellos zum Interglazial G/M 
gehérig. Auf letzteres folgt die Abkiihlung (durch Pollen belegt) von Min- 
del I und dann der Ferretto des Fluvioglazials Mindel II. 

Von den 3 Giinzphasen ist die mittlere die schwiichste (Abb. 5); das er- 
klart, warum sie bisweilen schwer zu identifizieren ist (Tegelen in Holland, 
Kurve Eserv’s), und das scheint in Ubereinstimmung zu sein — sicher nicht 
zufallig! — mit der Strahlungskurve von MiLaNKowirTscu (fiir gy = 45°). 

Die Giinzphasen sind durch deutliche, relativ kurze Interstadiale getrennt, 
mit gemaiBigtem oder geradezu warmem Klima (Interstadial G II/III) und 
Wald mit Carya, Quercus und zahlreichen anderen thermophilen Pflanzen, 
wihrend die Koniferen untergeordnet und nur durch Pinus vertreten sind. 

Giinz ist nur durch 7,5 m (etwa 13 m im Schacht von St. Rocco) vertreten, 
aber die Sedimente sind sehr langsam abgelagert und stark zusammen- 
gedriickt. Es folgt das Interglazial G/M mit Eichenwald, gut 28 m miichtig. 

Das kiihlere Villafranchian, eingeleitet durch Donau I und mit der meri- 
dionalis-Fauna im unteren Teil (Interstadial D II/III), endet mit Giinz, wie 
in Tegelen, und mit ihm verschwindet Carya, ein Uberrest aus dem Plioziin. 

Die Pinus-Pollen der Schicht 17 (Abb. 3) und die Konglomerate der Schicht 18 
zeigen eine erneute Abkiihlung und eine Pluvialphase an, die mit der Vor- 
stoBphase von Mindel I in Zusammenhang steht (Abb. 5). Die folgende Ein- 
schaltung von Mergel mit Pollen kiihlen Waldes (Basis der Schicht 19) kana 
schon in die Phase maximaler Kilte der Mindel I-Riickzugsphase gehéren. 
Tatsichlich enthalt die — wenn auch arme— Pollenassoziation 0,50 m 
unter dem Hangenden neben Koniferen auch Quercus (etwa 6—8%) und 
thermophile Elemente, die von jetzt ab das Interstadial M I/II bezeugen. 
Dieses ist etwa 10 m miichtig und endet mit einem Niveau von lakustren 
Sanden (Schicht 20). 

Die hangenden 12 m — stark erodiert und ausgewaschen — von rotem 
Lehm oder Ferretto (Terrasse Casnigo — Trib. Castello, Abb. 2) werden 
mit dem Fluvioglazial Mindel II verkniipft, d.h. mit dessen VorstoBphase; 
beim Riickzug fand Erosion und Einschneiden statt. 

Meine ,,Approximative Kurve der Klimaschwankungen“ (Abb. 5) zeigt 
iiber Giinz die 2 Phasen von Mindel, die ziemlich entfernt voneinander sind; 
aber sie sind verbunden mit nunmehr groben Ablagerungen, z.T. kon- 
glomeratisch oder sandig. Die ganze Klimakurve (Lona und VeENzo) zeigt 
8 Kiltephasen: 3 von Donau (die untere konnte man jedoch bis jetzt nicht 
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Klimageschichte der Erde 


erbohren wegen eines unter Druck stehenden Wasserhorizontes), 3 von 
Giinz und 2 von Mindel. Sie sind getrennt durch Perioden mit ge- 
mi®igtem oder warmem Klima. Das Klima scheint deutlich warmer als das 
heutige gewesen zu sein — abgesehen vom unteren Villafranchian mit 
Mastodon — im Interglazial D/G, im Interstadial G II/III und im Inter- 
glazial G/M. Das beweist unbestreitbar den stark oszillatorischen Charakter 
des Klimas in jeder Eiszeit seit den ersten Anfingen des Quartirs. 

Unsere Kurve, die sich auf eine sehr dichte Folge von Pollenproben auf- 
baut, wird auBerdem gestiitzt durch die reiche Villafranchian-Fauna mit 
meridionalis und durch das Fluvioglazial Mindel II mit Ferretto, einem 
geomorphologisch kennzeichnenden Horizont, der die Schichtfolge ab- 
schlieBt. Sie stimmt vollig iiberein mit der Strahlungskurve von MiLANnko- 
viTcH (v = 45°), mit dem Klimadiagramm, das SorrGEL (1937) aus der 
Florenfolge in den Travertinen Deutschlands rekonstruierte, und dem 
stratigraphischen Diagramm EBeERrts (1930) fiir das bayerische Alpenvorland. 


Gleichstellung mit den marinen Horizonten der Po-Ebene 


Die kalabrische Stufe, gekennzeichnet durch nordische Giste wie Cyprina 
islandica und Anomalina baltica, findet sich an der Basis der pleistozinen 
marinen Schichtfolge; daher wird sie gewoéhnlich mit Giinz gleichgestellt 
und damit — auch beim Internat. GeologenkongreB in London 1948 — mit 
der ersten alpinen Vereisung. Da aber unter dieser noch die Donau-Stadien 
liegen, ergibt sich, daB das Kalabrian auch diese und das Interglazial 
Donau-Giinz enthalten mu. Das erklairt, warum die kalabrische Foramini- 
ferenfolge nicht durchgehend kiihl ist. 

Die jiingsten Studien von SELLI und Rucceri (9, 10) iiber die Strati- 
graphie des tiefen Po-Pleistoziins — hauptsiichlich auf Grund der Mikro- 
fossilien aus Erdélbohrungen — erlauben weitere Schliisse. Das Emiliano 
(=warmes Sicilian Auct.) der Po-Tiefebene (Emilia) — gemiéSigt und im 
Hangenden des Kalabrian — kann dem Interglazial Giinz-Mindel ent- 
sprechen; das kalte Sizilian muB mit Mindel parallelisiert werden. 


Lakustre Schichtenfolge von Bagaggera-Barbabelia (éstliche Brianza) 


Die Klimakurve von Leffe hért oben mit der Mindel II-Riickzugsphase 
auf, aber sie wird vervollstindigt durch die lakustre Schichtenfolge von 
Barbabella, die in Abb. 6 dargestellt und zusammengefaBt ist. 

Die Warwentone der Schicht 4, sehr arm an Pollen, miissen zuerst in 
einem kleinen Randsee sedimentiert worden sein, der vom Eis des Mindel JI 
(Singlazial Mindel II) abgedimmt wurde. In einem zweiten Sta- 
dium, als das Eis bereits im Riickzug begriffen war (Be ginn des Min- 
del II-Riickzuges), setzten sie sich in einem Becken ab, das der End- 
morinenbogen absperrte. 

In den sandig-tonigen Basisschichten der Grube Fornace Laterizi Sesana 
(Schicht 5) finden sich: Cervus, zahlreiche lignitisierte und zusammen- 
gedriickte Stimme, Zweige, Zapfen und Pollen von Abies alba, Pinus (Holz 
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und Pollen), Fagus (seltene Pollen). Die enorme Menge von Tanne zeigt das 
Vorhandensein von Tannenwald an, allerding an der Grenze von Buchen- 
wald. Das Klima war ziemlich kiihl und eher feucht, und der Wald ent- 
spricht dem heutigen in 1100—1200 m, wihrend sich das Becken in nur 


| 300 m Meereshihe findet. Die Senkung der Schneegrenze um 800—900 m 


gegeniber heute zeigt, da wir uns noch in der Mindel II-Eiszeit befinden, 
aber da sich das Eis schon erheblich zuriickgezogen hatte (le tz te Riick - 
zugsphase von Mindel IJ). 

Die oberen 9 m_lakustrer, langsam sedimentierter Warwentone 
(Schicht 6) enthalten Fische und Unio und beweisen, daf} der See — nun- 
mehr wirmer — auch zu Beginn des Mindel-RifB-Intergla- 
zials bestand. Die 5 m roten Hangendtone (ohne kieselige Gerdlle), die 
durch die Entwicklung des Mindel-Ferrettos (Interglazial M/R) bedingt 
sind, zeigen nur das hohe Alter der lakustren Serie an. 


W 
Tegel Tonbruch Barbabella MINDEL I MORANE 0 
Sesana Eel 315m FLUSSGLAZIAL 


WurRM IL 
200m nordlich 
von Pianezzo 
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Abb. 6 Seetone des Beckens von Bagaggera-Barbabella 


| (6stliche Brianza). Das Becken ist abgedimmt vom Mindel II-Morinenwail. 


| == Senon-Sandsteine, 2 — Konglomerate des Interglazials G/M. 3 = Ferretisierte 


Mindel II-Moriine. 4 == Bandertone ohne Pollen (Singlazial Mindel II). 5 
' Sande mit Cervus, Abies alba, Pinus, seltenen Fagus (letzte Mindel II-Riickzugs- 


phase), 6 == Bindertone mit Fischen und Unio (unt. Interglazial M/R.). 7 ~~ rote 


Tone (ausgewaschener Ferretto). 8 — Schotter des Fluvioglazials Wiirm III 


Serie der Morinensysteme (Mindel-Wiirm) 


Die Rekonstruktion des Klimas von Mindel bis Wiirm baut sich haupt- 
siichlich auf den Moriinenserien auf, so auf dem ziemlich vollstindigen und 
tief eingeschnittenen Moriinensystem der Adda bei Medolago-Paderno- 
Brivio. Dic Abb. 8 zeigt eine schematische Darstellung des linken Ufers; die 
hier erodierten Moriinenwalle von WI und II sind vom rechten Ufer iiber- 
tragen. 

Mindel. Wenn wir vom Hauptniveau der Ebene aufsteigen, kommen 
wir auf die Hochfliche mit Ferretto und zwei stark verwaschenen und bis- 
weilen fast eingeebneten Moriinenbégen der Mindel-Eiszeit (mit vielen, 
ausschlieBlich kieseligen Geréllen). Der innerste von ihnen (Mindel II) liegt 
etwa 2,5 km hinter dem ersten (Mindel I), der sich als stirker verwittert und 
stirker abgetragen erweist. 

Die Hochfliche liegt etwa 100 m iiber der Adda, wie auch aus der Abb. 7 
hervorgeht. 

Im unteren Val Seriana gibt es 2 Terrassen mit Ferretto; ihr Héhen- 
unterschied betrigt 20—25 m (Cornale). Sie beweisen 2 fluvioglaziale Pha- 
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sen (Fl. M.I u. IJ), die durch kraftige Erosion (Interstadial) getrennt sind. 

An der Adda erweist sich die Ferretto-Hochfliche als einheitlich wegen 
der intensiven und langen Auswaschung und Abtragung im Inter gla- 
zial M/R. 

Ri’. Wenig mehr als 1 km innerhalb von Mindel II finden sich 2 kriftige 
und deutliche, relativ frische Mordinenbégen. Sie sind nur oberflichlich, fiir 
einige (4—5) m, in gelb-ockrigen Lehm verwittert. Der dauSerste von ihnen 
(RiB I) ist kleiner und stirker verwittert; er steht in Beziehung zur kleinen 
Terrasse von Vanzone mit gelbem Lehm und kleinen, noch kalkigen Gerdllen 
(FluBglazial Ri® I = mittleres Diluvium Auct.). Diese erhebt sich kaum 
1 m iiber das darunter folgende Hauptniveau der lombardischen Ebene, ist 
aber sehr viel deutlicher in der zentralwestlichen Brianza (8) und im unteren 
Val Brembana (Abb. 10) entwickelt. 

An der Adda verzahnt sich das Hauptniveau der Ebene offensichtlich mit 
dem Rifs II-Morainenbogen, der in dem ganzen Stirnmorinensystem sehr 
michtig und vollstindig ist. 

Im Innern von Rif II ist das Morinenamphitheater (Stadt Adda) des 
Rif I1-Riickzuges mit 3 treppenférmigen Halten gut iiberliefert. 

Die beiden Hauptmorinenbégen von Rif sind auch im Val Cavallina 
(Gstlich Bergamasco, Abb. 9) erhalten. Siidlich von der Endmoriine von 
Grone (Rif 2) beginnt das Hauptniveau der Ebene (FI. Rif 11) und verzahnt 
sich mit ihr. 1250 m talabwiarts liegt der kleine Endmorinenbogen von Rif I. 

Interglazial Ri&-Wiéiirm (Abb. 9). Talaufwarts von Grone (Rif II- 
Moriine) liegt eine erheblich iibertiefte Senke mit Seetonen, die 20 m miich- 
tig aufgeschlossen sind, die sich aber noch weit tiefer erstrecken miissen. 
Hdher als diese Tone lassen sich 3 Schotterterrassen des Fluvioglazials 
Wiirm nachweisen, von denen die tiefere — in der Aue — sich mit der 
Stirnmoriine von Wiirm III verzahnt. 

Wenn man die Endmorinen von Grone dem Wiirm I zuweisen wollte 
und nicht RiB II [wie Riva fiir die Brianza (8) dachte], dann wiirde eine 
so miichtige Seeablagerung in das kurze Interstadial W1/II anstatt in das 
lange Interglazial Rif/Wiirm fallen (das iibrigens auch durch andere See- 
ablagerungen mit Flora bezeugt ist, die ich z. Z. bearbeite). 

Ahnliche Verhialtnisse wie im unteren Val Cavallina treffen wir im V a] 
Stura di Demonte (Cuneo-Piemont). Sehr michtige Seetone (ohne 
Pollen) — in der Aue von einigen Metern rezenter Alluvionen iiberdeckt — 
erweisen sich als eingeschaltet zwischen den Morinenwall von Gaiola 
(Rif IT) und den frischen von Podio (Wiirm I), der sich 7 km weiter talauf- 
warts befindet. Die Tone finden sich also in dem iibertieften Zungenbecken 
von Ri® II. Im Zentrum (S. Membotto di Moiola) sind zu geotechnischen 
Zwecken mehrere Bohrungen niedergebracht worden, von denen eine die 
Tiefe von 136 m erreichte, ohne den Felsuntergrund anzutreffen. Diese Tone 
werden seitlich von den Terrassenschottern des Wiirm I-Fluvioglazials iiber- 
deckt, die mit der Moriine von Podio verzahnt sind. Der Rif II-Morinen- 
bogen, der den interglazialen See absperrte, steht in Zusammenhang (Piano 
di Gaiola) mit dem ,,Hauptniveau der piemontesischen Ebene“, die daher 
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-Baches (dicke Linie) von unten nach oben: Tone der Piacenci-Stufe, an der Basis mit Transgressions- 


km. Lings des Tornago 
konglomerat; gelbe Sande der 


2 


Asti-Stufe, nur in Linsen erhalten (Punkte); Kalkschotter des Villafranchian (Kreise), umfassend 


/G; Giinz-Schotter (Kreise und Punkte); grobe polygene Schotter des Interglazials G/M (dicke 


Asti-Donau-Stadien-Interglazial D 


von Almenno §S. Salvatore diskordant auf Plioziin liegen; Ferretto-Terrasse des Mindel, 


Punkte), die am Tornago auf der Héhe 
mit dem Ort. etwa 80 m hoch. Ferner sind 


die beiden groBen Terrassensysteme des Rif und die 3 eingeschachtelten des Wiirm 


angegeben 


zum Fluvioglazial Rif II ge- 
hért wie in der Lombardei. 

Wiirm. An der Adda fin- 
den wir bei Imbersago-Brivio 
(Abbildung 8), im Innern der 
Ri®Bmorinen, 3 ziemlich fri- 
sche Hauptmorinenbiégen des 
Wiirm I, II und III, und 
auBerdem eine 4. stark redu- 
zierte Riickzugsmorine (W 
IV). Zwei weitere kleine 
Wille liegen talauf im Tal- 
grund bis Lecco (Riickzug 
W III). Im iibertieften Tal 
von WIV (Brivio) gibt es See- 
tone des iilteren Alluviums. 

Mit den 3 Hauptmorinen- 
bégen von Wiirm verzahnen 
sich 3 deutliche, ineinander- 
geschachtelte _—_fluvioglaziale 
Terrassen mit frischen Schot- 
tern (Fl. WI, II, III). Sie sind 
von friiheren Autoren dem 
alteren Alluvium zugeschrie- 
ben worden und deutlich ent- 
wickelt an der Adda (Abb. 7 
bis 8), im Val Cavallina (Abb. 
9) und im Val Brembana 
(Abb. 10). 

Die 3 Hauptmorinenbégen 
mit den damit verbundenen 
fluvioglazialen Terrassenschot- 
tern bezeugen 83 getrennte 
Phasen der Ausdehnung des 
Wiirm-Eises, wahrend sich das 
Einschneiden und die Tiefer- 
legung der Terrassen nur in 
der Interstadialen abspielen 
konnte. Im Gegensatz dazu 
konnte es in den innerhalb 
der Moriinenbégen gelegenen 
Tilern auch in den Intergla- 
zialen und Interstadialen zu 
Sedimentation kommen; aller- 
dings waltete auch hier Ero- 
sion vor. 
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Klimatologische Schliisse fiir das Pleistozan 


Die Folge der glazialen und fluvioglazjalen Ablagerungen beweist die 
Zweiteilung von Mindel und Rif und die Dreiteilung von Wiirm. 

Die geomorphologischen Verhiltnisse im Mindel (2 Morinenbégen und 
2 fluvioglaziale Terrassen mit Ferretto, wenn erhalten) werden bestitigt 
durch die obere Schichtenfolge von Leffe (Abb. 3—5), wo wir 2 deutliche 
Kiltephasen (Mindel I und II), getrennt durch ein mildes Interstadial (Koni- 
feren und Quercus), haben. Das gleiche beobachten wir fiir Giinz (3 Kalte- 
phasen und 2 Interstadiale) und fiir Donau (3 Kiltephasen und 2 Inter- 
stadiale mit mildem Klima). Die 2 Hauptmoriinenwille von Rif mit 2 damit 
verbundenen fluvioglazialen Terrassen beweisen nur die Teilung in 2 ge- 
trennte EisvorstéBe (RI und II); sie sind getrennt durch eine Erosionsphase 
(Interstadial R I/II), verbunden mit starkem Eisriickzug und Klimamilde- 
rung (und Verringerung des Niederschlages). 

Im Fall Wiirm sind die Interstadiale auch paliontologisch nachgewiesen, 
und zwar durch Fauna eines Klimas, das durchaus kilter als das heutige 
war. Wegen dieses kiihlen Charakters der Fauna hat A. Penck (6,7) die 
Teilung von Wiirm entschieden abgelehnt und die Kurve von MiLANnko- 
vitcH scharf kritisiert. 


Héhle von Sambughetto (Strona-Tal, Piemont) 


In dieser kleinen Héhle, die ihre Entstehung der Verkarstung des Mar- 
mors vom Val Strona verdankt und etwa 150 m iiber dem heutigen Tal- 
boden liegt, hat man in jiingster Zeit einige Artefakte und eine reiche Fauna 
gefunden. die Prof. Carlo Mavicuia (Mailand) bestimmt hat und z. Z. be- 
arbeitet. Lagerung und gute Erhaltung der Knochen bezeugen spirliche 
értliche Umlagerung. 


Fibulae = .,Buton en os“ (Artefakte) Vulpes vulpes L. 
Felis leo spelaea Goupr. Gulo gulo L. 
Felis pardus antiqua Cvv. Cervus sp. 
Felis silvestris SCHREBER Canis lupus L. 
Ursus spelaeus RosENM. Canis aureus L. 
Ursus spelaeus ligusticus Iss. Lyrurus tetrix L. 
Vulpes (Leucocyon) lagopus L. Marmota marmota L. 
Die Fauna — zusammen mit den Fibulae charakterisiert das alpine 





Moustérien (MAviGLIA). Sie zeigt ein sehr viel kiihleres Klima als heute an, 
das auch stiirker steppenhaft war (Vorkommen von L6$). Die Funde sind 
demnach jiinger als die VorstoBphase von Wiirm I, die feucht und ozeanisch 
ist. Die enorme Hiufigkeit der Knochen und besonders das Vorkommen 
von Felis pardus zeigen, daB es sich um eine iltere Periode des Wiirm han- 
delt; tatsiichlich geht dieser nicht iiber das Aurignac hinaus und findet sich 
nicht mehr im Solutréen und Magdalénien (Interstadial W II/III und Vor- 
stoB W III). 
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Wihrend aller 3 Wiirm-VorstéBe mu die Héhle — damals am FuB des 
Hanges, auf dem alten Talboden gelegen — vom Eis bedeckt gewesen 
sein, das 20 km talab strémte; Lebensméglichkeiten waren nur gegeben, 
wenn sich das Eis zuriickzog und das Tal eisfrei war. Das konnte als Folge 
verminderter Niederschlige (Steppenklima mit L6$) und Klimamilderung 
nur in den Interstadialen eintreten, augenscheinlich im Altesten Wiirm 
(Wiirm I/II-Interstadial), wie aus der Fauna und den Artefakten 
zu schlieSen ist. Auch die Lage der Hohle in Verbindung mit einer Hang- 
verflachung, 150 m hoch, deutet einen recht alten Wiirm-Talboden an. Ich 
erwihne noch, da die Dreiteilung von Wiirm auch durch die wohlbekannte, 
von A. C. Bianc (1, 2), M. Marcuetti & E. Tonciorai (Pisa 19834—36) aus- 
gezeichnet untersuchte Schichtenfolge der Bassa Versilia (Toskana) be- 
wiesen ist. 

Wichtige angefihrte Schriften 

1, BLanc, A. C.: Uber die Quartirstratigraphie des Agro Pontino und der Bassa 
Versilia. Verhandl. III Intern. Quarta:ver., Wien 1936. — 2. Sulla stratigrafia qua- 
ternaria dell’Agro Pontino e della Bassa Versilia. Boll. Soc. Geol. It. Vol. 40, 
fase. 2; pp. 375—396, Tav. XXI—XXIV, Roma 1936. — 3. Expert, B,: Die Eis- 
zeitenfolge im nérdlichen Alpenvorlande, ihr Ablauf, ihre Chronologie auf Grund 
der Aufnahmen im Bereich des Lech- und IlIlergletschers. Augsburg 1930, — 
4. Lona, F.: Contributi alla storia della vegetazione e del clima nella Val Padana. 
Analisi pollinica del giacimento villafranchiano di Leffe (Bergamo). Atti Soc. Ital. 
di Scienze Naturali Vol. 89, fasc. III—IV, Milano, dicembre 1950; pp. 123-178, 
Tav. I—IV. — 4a. Minanxovircu, M.: Kanon der Erdbestrahlung und seine An- 
wendung auf das Eiszeitenproblem. K6nig]. Serbische Akademie, Edit. special. 133, 
Belgrade 1941; pp. I—XX u. 1—633. — 5. Nanceront, G.: Nuove osservazioni sul 
morenico Giinz nella Lombardia estrema occidentale. Atti Soc. Ital. di Scienze 
Naturali Vol. 89, fasc. III—IV, Milano, dicembre 1950; pp. 202—212. —6. PEeNck, A.: 
Saugetierfauna und Paliolithikum des Pleistoziins in Mitteleuropa. Abh. d. Preuf}. 
Akad. der Wiss., Jg. 1938, Phys. Math. KI., Nr. 5, 1938. — 7. Die Strahlungstheorie 
und die geologische Zeitrechnung. Zeitschr. der Ges. f. Erdkunde, 9, 10, Berlin 
1938. — 8. Riva, A.: Saggio di rilevamento del morenico e dei terreni quaternari in 
genere tra il Canturino e la Brianza occidentale. Atti Ist. Geologico della Univer- 
sita di Pavia, Vol. 3, Pavia 1949. — 9. Seti, R., e Ruccert, G.: I] Postpliocene 
nell’Emilia. Report of the XVIII. Session of the International Geological Congress, 
London 1948. — 10. Seti, R.: La geologia dei complessi gassiferi della regione 
polesano-ferrarese. Atti del VI. Congresso del Metano. Padova, giugno 1949. - 
11. Venzo, S.: Rilevamento geomorfologico dell’Apparato morenico dell’Adda di 
Lecco. Con Carta geologica al 30000, due tavole di fotografie, 5 illustrazioni ed 
un Quadro stratigrafico in testo. Atti Soc. It. Scienze Naturali, Vol. 87 (1948). 
Milano 1948; pp. 79—140. — 12. La serie quaternaria dell’Apparato morenico dell’ 
Adda di Lecco comparata col diagramma di Mu.anKovrrcu. Con Quadro stratigra- 
fico. Boli. Soc. Geol. It., Vol. 66, 1947. Roma 1948, pp. 79—86. — 13. Revisione del 
glaciale nella bassa Val Cavallina (Bergamo). Distinzione del Mindel e dei terrazzi 
anaglaciali: Parallelismi colla Francia, Svizzera, Germania-Austria; colla curva di 
MiLankovitcH e coi livelli marini padani. Con Cartina geologica al 30000 e due 
figure nel testo. Atti Soc. It. di Scienze Naturali, Vol. 88 (1949). Milano 1949; 
pp. 79—132.- 14. Risposta al commento Riva sulla mia carta geomorfologia dell’ Ap- 
parato morenico dell’Adda. Osservazioni sulla carta geomorfologica tra il Can- 
turino e la Brianza occidentale 1949 del dott. Arturo Riva. Boll. Soc, Geol. It., 
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Vol. 68, Roma 1949; pp. 58—65 con una Tavola. - 15. Rinvenimento di Anancus 
arvernensis nel Villafranchiano dell’Adda di Paderno, di Archidiskodon meridio- 
nalis e Cervus a Leffe. Stratigrafia e clima del Villafranchiano bergamasco. Con 
3 fotografie, 6 spaccati ed 1 cartina nel testo. Atti Soc. It. Scienze Naturali, 
Vol. 89 (1950). Milano 1950, pp. 43—122. - 16. Rilievo geologico nella Valle Stura 
di Demonte (Cuneo) dal Podio al Ponte Olla, con particolare riguardo al Quater- 
nario. Con Cartina geologica 1: 30000, 3 spaccati e 4 fotografie. Rivista di In- 
gegneria, Edit. Ulrico Hoepli, Milano, ottobre 1951, pp. 4—12. — 17. Wunpr, W.: 
Die Eisbilanzkurve und die Gliederung der Eiszeit, mit 1 Ausschlagtafel. Quartir, 
1951, 5, pp. 1—5. 


VARIATIONS IN THE MEAN TEMPERATURE 
OF BRITAIN SINCE GLACIAL TIMES 


By GORDON MANLEY, University of London 


In recent years we have come to recognise that North West Europe has 
undergone a perceptible climatic amelioration. To quote one example: in 
N.W. England the mean temperature of the whole year taken over the 
20 years 1931—1950 is 0.4°C higher than that of the standard period 
1901—1930. This rise of temperature has not been uniformly spread over 
the four seasons; the average for winter (December—February) has slightly 
fallen, while that for spring, summer and autumn is decidedly higher, 
springs having risen by 0.5° C and summers by 0.8° C. Thus the “growing 
season” for vegetation and the “ablation season” for glaciers have both 
increased, and glacier retreat has become conspicuous. 

Professor AHLMANN’s demonstration of the relationship between glacier 
behaviour and the temperature of the ablation season enables us to relate 
the small fluctuations of climate during the past 250 years (1) to the ad- 
vances and retreats of Icelandic and North European glaciers; with these 
the climatic fluctuations in England and Holland appear to be accordant 
(2). Active glacier advance has taken place notably during those periods 
in which the average temperature of spring and summer has been lower, 
for example about 1739-1748, 1799-1820, 1836-1845 and 1877-1890. There 
is evidence for similar cooler spells about 1691-1702, and, before this, at 
least one at the end of the 16th century. Such relationships have long been 
known to exist but as a result of the compilation of long-period temperature 
records (8, 4) in addition to those already existing we shall be in a better 
position to decide how far they are related to (1) variations in the vigour 
of the atmospheric circulation over the North Atlantic as well as in the 
pattern; and (2) variations in the extent of the Arctic sea-ice. 

In N.W. England the present-day mean July temperature is approximately 
15.5° C, that of January 4° C. Exceptionally warm anticyclonic summers 
taken singly give overall averages of the order of 3° C above that of windy, 
cloudy and unsettled summers characterised by “vigorous atmospheric cir- 
culation”. Comparisons may be made between the average for groups of 
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warm summers such as that which is shown in several countries to have 
occured about 1773-1783, and groups of cool summers such as 1809-1818 
or 1836-1845. Such recorded comparisons show a difference of the order 
of 2°C, that is about twice the amount of the difference we can recognise 
between 1931-1950 and 1901-1930. 

Not only do these minor fluctuations correspond; it is further evident 
that the general sequence of climatic events in the Late and Post-glacial 
has been very similar throughout N.W. Europe. Von Post has drawn atten- 
tion to the evidence for slight but definite recessions since the Climatic 
Optimum (5), and Iversen has given an estimate for the mean temperature 
of Central Denmark in the Atlantic, Sub-Boreal and Sub-Atlantic phases (6). 
For July he shows that in the Sub-Atlantic the mean temperatures were 
2° C below those of the preceding periods. As we know that the distribution 
of land and sea resembled that of today we may safely assume that the fal! 
in the mean temperature of July was of the same order in England, while 
it is evident from the increased damp, cloud and wind that this climatic 
deterioration is attributable to an increased vigour of the circulation similar 
to that which we see operative today between groups of warmer and cooler 
summers but with effects prevailing over a longer period. 

In the Late-Glacial, recent work in N. England has shown the correlation 
in time of the “post-Alleréd oscillation” with that of Scandinavia. Pollen- 
analytical studies of the Windermere lake-sediments (7) show that during 
the climatic amelioration about 10,000-8350 B.C. tree-birches spread at 
least to S.E. Scotland and that they had reached the Lake District. Follow- 
ing this however the climate underwent a deterioration which appears to me 
to be of the same magnitude and character as that demonstrated for the on- 
set of the Sub-Atlantic; it is of course marked by the standstill or slight re- 
advance of the glaciers (“Perth Readvance” in Scotland) and is known 
elsewhere as the “Later Dryas phase” ov “Zone III” of the botanists. In 
England tree-birches retreated to the south east and there was a similar 
southward retreat to Holstein (8). 

If we adopt the view that a July sea-level isotherm of 10°C must be 
found near the limit for such trees we see that the retreat of that isotherm 
from S. Scotland to S.E. England indicates a fall in summer temperature 
of approximately 2°C (compare diagram in ref.2). Moreover it would 
accord with a fall in the level of the firn-line sufficient to reestablish small 
glaciers in the Lake District in accordance with other evidence (9a). 

In a subsequent paper (9b) I have shown that changes of a similar amount 
in the mean temperature of the “ablation season” are adequate to explain 
the successive retreat stages, interrupted by standstill or slight readvance 
of the ice in Britain. At the same time I have made estimates of the mean 
summer temperatures necessary for the maintenance of glaciation, based 
on the application of AHLMANN’s curve (10) relating temperatures and accu- 
mulation at the firn-line. Inasmuch as in my view it is necessary to postulate 
a thoroughly disturbed winter climate over the British ice-cap owing to 
the existence of an open sea not far distant I have also attempted to estimate 
the winter mean temperatures that would prevail, taking the highest possible 
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values compatible with the existence of permanently frozen ground and 
occasional frost-wedging in E. England. Taking Sussex as a representative 
area south of the limit of glaciation the mean sea-level July temperature 
at the maximum glaciation stage should be nearly 8° C while that of 
January should lie close to —10° C. 

Approaching this problem of the climate of glacial times from a meteoro- 
logical and glaciological standpoint I find that my levels for the firn-line 
and my estimates of summer mean temperatures are in gratifying agree- 
ment with those reached from different geological arguments by Professor 
H. Louis in 1934 (11) and Professor H. Poser (1947-1948) (12). With Pro- 
fessor PosEer’s concept of a glacial-maritime climate I am in cordial 
agreement. 

There are however other meteorological implications which should be 
developed elsewhere. If we are to use the present as the key to the past, 
we can observe from LysGAarp’s elaborate discussion (13) that the present- 
day minor climatic amelioration is certainly very evident round the North 
Atlantic but as regards temperature it does not appear to be worldwide in 
extent. Although it is yet too early to say, inasmuch as the temperature 
changes associated with the standstill and retreats of the Late-Glacial are 
only of the order of twice the magnitude of that shown in the present-day 
fluctuations we should not necessarily expect that events such as the post- 
Alleréd Oscillation or the Scottish Readvance were paralleled at the same 
time all over the world (14). More field work as well as more scrutiny of the 
meteorological records, past and present, is needed. 
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AUS DER KLIMAGESCHICHTE DES RHEINLANDES') 


Von MARTIN SCHWARZBACH, Kéln 


Mit 2 Abbildungen 


Zusammenfassung 


An Hand einer Klimakurve und -tabelle (Abb. 1) wird die Klimageschichte des 
nordlichen Rheinlandes kurz erlautert. Fiir das Paléo- und Mesozoikum liegen 
relativ wenige, fiir das Tertiiir und Quartir dagegen zahlreichere Klimazeugen 
vor. Etwas genauer wird das Tertidr von Rott und die Frage jahreszeitlicher Ent- 
stehung der dortigen ,,Blaitterkohle“ besprochen. Im groS$en und ganzen scheint 
die Klimaentwicklung recht einfach zu sein; sie fiihrt seit dem Devon vom 
tropischen Riffgiirtel iiber die warm-aride und subtropische zur gemabigten und 
arktischen Zone. 


Oft wird versucht, das Klima einzelner Zeitabschnitte (Perm, Alttertiir 
usw.) fiir die ganze Erde zu rekonstruieren. Dazu benétigt man méglichst 
gleich alte Klimazeugen von méglichst vielen Orten. Seltener aber wird fiir 
einen einzigen Ort die Klimageschichte durch die ganze Erdgeschichte hin- 
durch verfolgt. Das ist schade, da solche Grtlichen Synthesen eigentlich die 
Grundlage fiir zeitliche Zusammenfassungen sein sollten; denn die lokale 
Klimageschichte — soweit sie iiberhaupt rekonstruierbar ist — kann ein 
einzelner Forscher gut iiberblicken, das erdweite Klimabild einer kleinen 
Epoche dagegen nicht oder nur unvollkommen. So mag ein Uberblick der 
Klimageschichte des nérdlichen Rheinlandes (worunter hier die weitere 
Umgebung von K6ln verstanden sein soll) vielleicht zu ahnlichen Versuchen 
in anderen Gegenden der Erde anregen. Die Klimakurve (Abb. 1) ver- 
anschaulicht die Ergebnisse’); der Text soll nur eine kurze Erlauterung 
dazu geben. 

Zunichst ein kurzer Blick auf die Gegenwart und die heutigen 
Klimadaten von K@6In (51° nordl. Br.): Jahresmittel 10,2°, Januar 
2,4°, Juli 18,4°, jahrlicher Niederschlag 700 mm. RegelmaBige meteorologi- 
sche Beobachtungsreihen gibt es in Aachen seit 1838, in K6ln sogar erst seit 
1848, also grade ein Jahrhundert! 

Die geologisch nachweisbare Klimageschichte des Rheinlandes beginnt 
— da Priikambrium und ilteres Paliozoikum palioklimatologisch nicht be- 
legt sind — mit dem Mitteldevon. Uberall im Rheinischen Schiefer- 
gebirge finden wir in dieser Zeit ausgedehnte, z. T. iiber 1000 m miichtige 
Kalk- und Korallenriffbildungen. Aus allgemeinen, physiologisch-chemischen 
Griinden darf man wohl annehmen, da die Temperaturverhiltnisse im 
rheinischen Devonmeer ahnlich waren wie heute im tropischen Korallenrift- 


1) Nach einem Vortrag, gehalten auf der Klimatagung der Geologischen Ver- 
einigung am 6. Januar 1951 in Kéln. 

*) Die Angaben fiir die Nacheiszeit verdanke ich zum groBen Teil der Liebens- 
wiirdigkeit von Prof. OverBEcK, Kiel. 
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Klimageschichte des nérdlichen Rheinlandes 
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Abb.1. Klimageschichte und Klimakurve des nérdlichen 
Rheinlandes. Die Bilder rechts weisen auf erdgeschichtlich wichtige Ereig- 
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giirtel*), und die Méglichkeit einer anderen Breitenlage mu man daher 
ernstlich ins Auge fassen (SCHWARZBACH 1949, 1950). 

Im Oberdevon und Unterkarbon ist das Klima bei uns wohl 
ganz ihnlich gewesen wie im Mitteldevon; Riffe sind noch verbreitet. Fiir 
das Oberkarbon mit seinen vielen Kohlenflézen (im engeren Ruhr- 
revier 80 m Steinkohle!) gehen die Meinungen noch weit auseinander: die 
heutige Hauptverbreitung der Torfe in gemaSigten Breiten kann man fiir 
kiihle Temperaturen ins Feld fiihren‘); aber andere Zeugen sprechen fiir 
warmes Klima (H. Potonié; vgl. auch ScHwarzBAcH 1942). Auf alle Fille 
darf man wohl die tektonischen Verhiiltnisse und damit die aklimatischen 
Moglichkeiten fiir Torfbildung im Oberkarbon mit den heutigen nicht un- 
mittelbar vergleichen, und tropische Torfe entstanden vermutlich leichter 
als heute. Doch wird man zugeben miissen, da die oberkarbonischen 
Klimazeugen iiber Temperaturen nicht besonders zuverlissig aussagen. Nur 
groBe Feuchtigkeit kann man mit Sicherheit fiir unser Gebiet annehmen. 

Mit dem Perm beginnt auch bei uns die Herrschaft des ariden Klimas. 
Aus dem tropischen Riffgiirtel des Devons riickt das Rheinland nunmehr 
in den groBen Trocken- und Wiistengiirtel der Erde. Der Zechstein hat als 
entsprechenden Klimazeugen die Steinsalzlager am Niederrhein hinter- 
lasssen. Als Besonderheit seien auch steinsalzwiirfelfiihrende Letten er- 
wahnt (ScHWARZBACH 1949). Ebenso ist die T rias durch zahlreiche Zeugen 
trockenen Klimas belegt: die roten, fossilleeren Sandsteine des Buntsand- 
steins®) oder die vor allem im mittleren Muschelkalk tiberaus hiufigen und 
dort sogar als ausgezeichnetes stratigraphisches Leitmerkmal brauchbaren 
Steinsalzpseudomorphosen. 

Das iibrige Mesozoikum ist nur spiarlich entwickelt, und wir kénnen es 
hier tibergehen. 

Recht gut sind wir iiber das Klima der Tertiarzeit unterrichtet. Die 
groBartigen Braunkohlenvorkommen der Kélner Bucht und die dem Geo- 
logen noch wichtigeren Pflanzenfundpunkte (Rott, Kreuzau usw.) liefern uns 
gute Anhaltspunkte*®), zudem die Floren durch H. WEYLAND eine moderne 


3) In diesem Zusammenhang sei zu einigen dankenswerten Bemerkungen, dic 
C. Te1cuert (in diesem Heft) und W. Simon (1950) zu meiner Riffgiirtelarbeit von 
1949 machten, betont, daB es nicht wesentlich ist, ob bei den von mir gezeichneten 
Karten der ,,Riftgiirtel“ nun wirklich iiberall echte Riffe vorliegen; fiir die all- 
gemeine Beweisfiihrung besagen michtige Kalke das gleiche. Aus diesem Grunde 
sind z. B. auch die Archaeocyathinenkalke mit beriicksichtigt, obgleich die Archaeo- 
cyathinen selbst (vielleicht) Kieselschwimme darstellen. 

') Selbst ,,Moridnen*“ sind (fiir das anschliefSende Unterperm) beschrieben worden 
(von Zeche PreuBen II bei Gladbeck in Westfalen; MiiLLer 1901). Ohne Zweifel 
handelt es sich um Pseudomoriinen (Putuiprr 1910). 

5) Auch die eigenartigen Bleierzvorkommen in Buntsandstein von Mechernich- 
Maubach sind gelegentlich als Typ einer klimatisch bedingten ,,ariden Konzen- 
trationslagerstatte“ angesprochen worden (SCHNEIDERHOHN 1949), 

6) Manchmal sind freilich auch paliobotanische Bestimmungen recht unsichere 
Grundlagen fiir den Palioklimatologen. So beschrieb Scutornem 1822 eine 
Palmenfrucht von K6éln, die in Wirklichkeit (nach KircuHeimer 1936) ein abge- 
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Bearbeitung erfahren haben, und neuerdings auch die Pollenanalyse 
(P. W. THomson, U. REIN u. a.) mancherlei Angaben vermittelt. 

Der altberiihmte oberoligozine Fundpunkt Rott am Siebengebirge hat 
allein 250 Pflanzenarten und (nach G. Starz) an 550 Insektenspezies ge- 
liefert. Auffallig ist der relativ geringe Anteil tropischer und selbst sub- 
tropischer Formen; zwar gibt es Palmen und Zimtbiume, Krokodile, Ter- 
miten und exotische Miicken (Plecia), aber hiufiger sind Eichen, Weiden. 


Einheiten 10+ = 88 Pollen 
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Abb. 2. Pollenfiihrung der gebainderten ,Blaitterkohle® von 

Rott am Siebengebirge. Nach Untersuchungen Witu. Kriecers. Das 

untersuchte, aus 24 Schichten bestehende Stiick ,,Blitterkohle“ war 0,8 mm dick. 

Ausgezogene Kurve Gesamtzahl der ausgezahlten Pollen. Punktierte Kurve 

Zahl der Pinus-Pollen. Pollenreiche und pollenarme Schichten wechseln mitein- 

ander ab; entgegengesetzt verliuft die Kurve der Pinus-Pollen. Wahrscheinlich 
jahreszeitlicher Rhythmus 


Koniferen usw. und Insektengattungen, die noch heute das Gebiet be- 
wohnen. Das deutet auf ein warmgemiBigtes Klima wie etwa im heutigen 
Mittelmeergebiet mit Jahrestemperaturen, die wohl um 18° lagen, und wohl 
auf iihnlichen Niederschlag; weitreichende Polverschiebungen wie etwa bei 
K6prens und WeceEners Rekonstruktion fiir das Alttertiiir brauchen wir 
daher (im Gegensatz zum Paliozoikum!) nicht heranzuziehen (vgl. Scawarz- 
BACH 1946). 

rolltes Kieselholz darstellt; oder ScutickuM 1931 von Rott einen Bliitenstand des 


australischen Keulenbaumes Casuarina, der nach WeyLAnp (1937) nichts anderes 
ist als ein SproB der gemeinen Moosgattung Polytrichum! 
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Von Jahreszeiten zeugen die Jahresringe der Braunkohlenbiume (Abb. 
z.B. bei Jurasky 1936, S.39) und die bei Rott hiufigen ,,Dauereier“ 
(Ephippien) der Wasserfléhe. Da die Rotter Faulschlammsedimente (,,Blit- 
terkohlen“) Pollen enthalten, lag es nahe zu untersuchen, ob nicht die 
einzelnen Feinschichten periodischen Wechsel der Pollenfiihrung zeigen und 
damit moglicherweise deren jahreszeitliche Entstehung exakt nachgewiesen 
werden kénnte. Solche Untersuchungen hat (auf Anregung von H. Wey1.AND 
und mir und mit wertvoller Unterstiitzung von Prof. THomson) W. KRIEGER 
durchgefiihrt. Obgleich sie kein abschlieBendes Urteil erlauben, da zuniichst 
nur Stichproben gemacht wurden, ergaben sie doch ganz wichtige Hinweise. 
Das Diagramm (Abb. 2) stellt die Ergebnisse einer Untersuchungsreihe 
(24 Feinschichten) dar. Die Pollenmenge wechselt regelmaBig von Schicht 
zu Schicht, ebenso die Menge des Pinus-Pollens, wobei sich aber beide 
Kurven entgegengesetzt verhalten, d.h. auf eine Schicht mit viel Pollen, 
aber wenig Pinus folgt eine Lage mit wenig Pollen, die aber absolut und 
natiirlich noch mehr relativ viel reicher an Pinus ist. Es liegt auBerordentlich 
nahe anzunehmen, da® sich in den beiden Kurven ein jahreszeit- 
licher Rhythmus widerspiegelt, wobei allerdings zwei verschiedene 
Deutungen médglich sind. Entweder wurden alle Pollen gleichzeitig ein- 
geweht und der Pinus-Pollen sank nur sehr viel langsamer ab, oder aber 
Pinus bliihte spiter, vielleicht vor allem deswegen, weil diese Nadelbiiume 
in héheren Lagen des damals ja gerade entstandenen und entstehenden 
Siebengebirges wuchsen. Welche Deutung richtig ist, mu vorliufig noch 
dahingestellt bleiben; die groBe Seltenheit von Makroresten von Pinus 
spricht allerdings, wie schon WEYLAND in anderem Zusammenhang (1948) 
hervorhob, mehr fiir die zweite Ansicht. 

Wenn demnach 2 Feinschichten tatsichlich einem Jahr entsprechen, ist, 
wie KrieGer ebenfalls schon feststellte, die etwas tiber 1 m miichtige ,,Blit- 
terkohle~ in etwa 20000 Jahren abgelagert worden. Die Dicke einer Fein- 
schicht betrigt im Durchschnitt nur 0,03 mm’). 

Die Sedimentationsdauer der Kélner Braunkohle schitzte ici — u. a. 
durch Vergleich mit heutigem jahrlichen Torfzuwachs in unseren Breiten — 
auf mindestens 500000 Jahre bei 100 m Miichtigkeit (ScHwarzBacu 1949); 
P. W. Tomson (1950) hat sich dieser Schiitzung im wesentlichen angeschlos- 
sen. Die neuen Arbeiten SELLINGs auf den Hawaischen Inseln deuten an, 
dai diese Zeitdauer wohl wirklich ein Mindestwert ist, da bei offenbar 
etwas héheren Temperaturen (etwa 13° éBt sich errechnen)*), das Torf- 
wachstum der Hawaischen Moore wohl geringer ist (0,4 mm pro Jahr) als 
bei uns (etwa 1—2 mm). 

Fiir unsere tertiiren Braunkohlensiimpfe haben wir noch héhere Tem- 
peraturen und entsprechend noch geringeres Wachstum anzunehmen. Die 


7) Das entspricht etwa den Verhiiltnissen in den tertiiiren Sedimenten des 
Schwarzmeergebietes: 0,05 mm (ARCHANGELSKI 1927) oder in den Olschiefern des 
Green River: 0,09, z.'T. aber auch nur 0,007 mm (BrapLey 1929), 

*) Honolulu 23,3°; Hochmoor Molokai 1214 m; Temperaturabnahme fiir die 
Hdhen 0—1000 m 0,8—0,9°, fiir 1000—2000 m 0,3—0,6° pro 100 m. 
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Ablagerungsdauer der Kélner Braunkohle erreicht oder iibertrifft daher die 
Lange des gesamten Eiszeitalters. 

Unter diesen Umstinden ist die von den Pollenanalytikern getroffene 
Feststellung beachtlich, daB sich in dem ganzen langen Zeitraum, in dem 
das Hauptfléz abgelagert wurde, keine gréBeren Klimaschwankungen zeigen. 

Uber die Winde des Teriiirs wissen wir bei uns nichts. Auf Grube 
Sybille konnten im November 1950 auf der Flézoberfliche umgefallene 
Stamme (wohl meist Sequoia) kartiert werden, aber sie zeigten keine ein- 
deutige Einregelung, wie sie sonst manchmal infolge von Windwirkung 
beobachtet wurde. Doch ist zu hoffen, daB da gelegentlich giinstigere Beob- 
achtungen gesammelt werden kénnen. 

Die zunehmende Abkiihlung im Laufe der Tertiirzeit ]aBt sich im Rhein- 
land gut verfolgen: vom Oberoligozin-Miozin mit den palmenfiihrenden 
Braunkohlen iiber die miozainen Fischbachschichten (mit Biittneria, Cinna- 
momum u.a.) und die schon etwas ferner liegende unterpliozine Klir- 
beckenflora von Frankfurt a. M. (MADLER 1939, mit wohl zirka 13° Jahres- 
mittel) bis hin zum jiingeren Pliozin von Weilerswist bei Kéln. Diese 
jingst von H.Grese untersuchte Flora ist zwar noch etwas warmer als 
unsere heutige, aber allzu verschieden nicht mehr. 

Damit sind wir unmerklich ins Quartir hineingekommen. Wenn auch 
das Rheinland nicht zu den klassischen Gebieten der Eiszeitforschung ge- 
hért, so hat es doch durch den 1856 bei Diisseldorf gefundenen Neandertaler 
einen weltberiihmten Beitrag zur Frage des diluvialen Menschen geliefert °). 

Das nordische Inlandeis hat Kéln nie erreicht; 50 km _ ndérdlich, bei 
Krefeld, liegen die iuBersten Stauchmoriinen der Saale-(RiB-)Vereisung und 
die iuBersten nordischen Geschiebe. Wir finden allerdings auch bei uns 
gelegentlich michtige Felsblécke in den Terrassenschottern des Rheins, die 
auf den ersten Blick véllig an die erratischen Blécke erinnern. Den Trans- 
port dieser gewaltigen Quarzit- oder Grauwackenblécke kann man sich 
wohl nur so erkliren, da sie von Eisschollen auf dem Rhein mitgefiihrt 
wurden. So sind sie also zwar nicht Klimazeugen fiir Vergletscherungen, 
wohl aber Zeugen sehr kiihlen Klimas. Und fiir kaltes, eiszeitliches Tundren- 
klima haben wir noch wichtigere Beweise in den periglazialen jungpleisto- 
ziinen Bodenbildungen, den Eiskeilen und Wiirgebéden, die zuerst A. STEE- 
GER (siehe besonders 1944) in ihrer klimatologischen Bedeutung bei uns 
erkannte und tiber die H. LEHMANN (1948) und P. Pruskowsk1 (1950) neuere 
Beobachtungen gesammelt haben. Sie sind offenbar noch weiter verbreitet 
als H. Quine (1928) annahm. R. WotTers beschrieb neuerdings (1950) auch 
iltere, giinzeiszeitliche Eiskeile. 

Die genauere Gliederung des Pleistoziins ist bei uns noch etwas schwierig 
(vgl. P. Woipstepr 1950, S. 180ff.). Wahrscheinlich sind jedoch die 
3 Hauptinterglaziale durch Flora und z.T. auch durch Fauna belegt: 
Tegelenstufe = G/M, Krefelder Schichten = M/R, Moerser und Miinchen- 


®) Ebenso stammt der Name ,,Eiszeit" (1837) von einem Rheinlinder: dem in 
Mannheim geborenen K. F. Scuimper. 
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Gladbacher Schichten = R/W (Bertscu & STEEGER 1926, U. Rein 1950, 
R. Wouters 1950). 

Die Klimageschichte der Spit- und Nacheiszeit ist durch pollen- 
analytische Untersuchungen gut bekannt (FLorscHititz, NietscH, OvERBECK 
und seine Schiiler M. HumMeL & F. Perscu, SCHWICKERATH). Die Alleréd- 
und jiingere Tundrenzeit sind — neben anderen Perioden — nachgewiesen 
und stratigraphisch von gréBter Wichtigkeit, da sie die zeitliche Eingliede- 
rung der jiingsten Vulkanausbriiche in der Eifel erlaubten (etwa 10000 
bis 8000 Jahre v. Chr., AHRENS & STEINBERG 1940, J. FRECHEN & STRAKA 
1950). Aus den Pflanzenresten, die KrAuseL & WeyYLAND 1942 aus dem 
allerédzeitlichen TraB des Brohltals beschrieben haben (u.a. Brennessel, 
Fingerkraut, Schafgarbe), laBt sich iibrigens, wie ich glaube, auch etwas 
iiber die jahreszeitliche Datierung dieser Ausbriiche sagen: mindestens 
dieser groBe TraBausbruch fand nicht im Winter, sondern in der wirmeren 
Jahreszeit statt. 

Da damals wie heute Westwinde vorherrschten, hat schon AHRENS (1929) 
aus der Verbreitung der Bimsasche gefolgert. Die neuen Funde vom 
Laacher Tuff bei Gottingen und in der Hilsmulde und neuerdings sogar bei 
Aschersleben haben dieses Bild nur wenig geiindert (vgl. die Karte in 
SCHWARZBACH 1950). Auch die postglaziale Wiirmezeit macht sich bemerk- 
bar, sowohl in der weiten Verbreitung der Eichenmischwiilder im Hohen 
Venn (F. Perscu 1950) oder im Merheimer Bruch bei K6éln (Nietscu 1940) 
als in dem Aufstieg der Hasel um etwa 100 m gegeniiber heute (SCHWICKE- 
RATH 1950). 

Im ganzen bietet die Klimaentwicklung des Rheinlandes, wie die Kurve 
sie darstellt, ein recht einfaches und grobziigiges Bild: eine zeitliche 
Wanderung vom Devon zur Gegenwart fiihrt uns die- 
selben Klimazonen vor Augen wie eine heutige Wan- 
derung vom Aquator tiber Trockengiirtel und Subtro- 
pen in hohe Breiten. Allerdings kénnen wir nur fiirs Quartir ganz 
genaue, fiirs Tertiir (seit dem Oberoligozin) einigermaBen genaue Angaben 
machen; in den iilteren Epochen aber miissen teilweise Jahrzehnmillionen 
der Kurve intrapoliert werden! Da bleibt fiir ganz erhebliche Schwankun- 
gen noch Raum, die wir nicht kennen und nur z.T. vermuten kénnen. 
Immerhin bietet sich vor allem fiir die ilteren Epochen eine Anderung 
der Pol- und Aquatorlage immer wieder als ,,einfache“ Lésung an. Die 
einzige Lésung — sofern ihr die Geophysiker tiberhaupt zustimmen — ist 
das aber nicht, wie die j iin g e re Erdgeschichte zeigt: das lassen das Tertiiir 
(CHaney 1940, ScHwarzpacH 1946) und noch mehr das Quartiir deutlich 
erkennen. 
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KLIMA UND ARTBILDUNG 


Von BERNHARD RENSCH, Minster (Westf.) 


Zusammenfassung 


Der kurze Vortrag bezweckt lediglich, durch einige generelle Betrach- 
tungen dem Palaontologen A nregungen bei Diskussionen iiber das 
Thema ,,Klima und Artbildung* zu geben. 

1. In warmen Zonen ist das Tempo der Artbildung schneller als in 
kiihleren Gebieten, weil die Generationenzahl erhédht und damit die 
Ausleseeffekte vermehrt sind, weil die gréSere Formenmannigfaltigkeit 
eine gréBere Zahl von Spezialbiotopen schafft und weil die Fortpflan- 
zungsgemeinschaften relativ individuenarm sind, so daB die Anlaufs- 
periode fiir das Durchsetzen vorteilhafter Mutanten verhiltnismibig 
kurz ist. Die Artenzahlen sind daher innerhalb der einzelnen Tier- 
gruppen in warmen Lindern gréfer, die Individuenzahlen geringer. 
Die Merkmalsauspriigung ist bei tropischen Landtieren vielfach rich- 
tungsloser, vielgestaltiger, weniger von klimatischer Auslese eingeengt. 
Nur hier finden sich Riesenformen poikilothermer Landtiere sowie 
héhere Prozentsitze giftiger Tiere. 

2. Da friihere Erdepochen zumeist erheblich wirmer waren als heute, 
speziell. von der oberen Trias bis zum Alttertiir, so kann fiir diese 
Periode das Vorherrschen einer relativ beschleunigten und stirker rich- 
tungslosen, weniger klimaparallelen Evolution vorausgesetzt werden, 
bei der fiir viele Merkmale der Mutationsdruck bzw. ein Selektionsdruck 
durch Konkurrenten, Feinde, Parasiten usw. tiber den Selektionsdruck 
von seiten des Klimas dominierte. (Diese ganz summarische Feststel- 
lung gilt natiirlich nur unter mancherlei Vorbehalten.) 

3. Es wird angeregt zu priifen, ob zeitweilig iiberheiBe Tropenliindr 
mit stark reduzierter Fauna existierten. 

4. Die lange Anlaufszeit der Siugetiere von der oberen Trias bis zum 
Aufbliihen im Tertiir kann durch den geringen Vorteil der Homoio- 
thermie dieser Tiere gegeniiber den praktisch gleichfalls ziemlich 
»homoiothermen“ Reptilien in den mesozoischen warmen Klimaperioden 
zuriickgefiihrt werden. 

5. Eine geographische Registrierung fossiler Landtier-Riesenformen, 
speziell auch groBer Saurier, wiirde die Umgrenzung friiherer warmer 
Gebiete erleichtern. 

6. Die Bergmannsche Regel kann auch auf historische Rassen Anwen- 
dung finden. Zumindest der Copeschen Regel entgegenlaufende Ver- 
kleinerungen wahrend der Stammesgeschichte und das auf unverhiiltnis- 
maBig kurzem Zeitraum zusammengedringte Auftreten homoiothermer 
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Riesenformen der meisten Sdugetierordnungen wahrend der pleisto- 
zinen Abkihlung kénnen auf klimatische Einfliisse zuriickgefiihrt werden. 

7. Auch die fiir die Klimaabhingigkeit der KérpergréBe homoiother- 
mer Tiere geltende Regel kann auf historische Rassen Anwendung fin- 
den und zur Beurteilung kiirzerer Zeitriume in der Palioklimatologie 
herangezogen werden. 

8. Stirkere KérpergréBeninderungen erwiesen sich als auf erordent- 
lich komplexe Bauplaninderungen. 


Einleitung 


Die Organisation der Tiere war in friiheren Erdepochen keine prinzipiell 
andere als die der heute lebenden Formen. Wir diirfen deshalb annehmen, 
das auch der Vorgang der Artbildung auf der gleichen Grundlage erfolgte, 
wie sie fiir rezente Formen erkannt wurde: die verschiedenen Typen von 
Gen-, Chromosomen- und Genom-Mutationen sowie z. T. auch plasmatische 
Mutationen lieferten das Material, aus dem durch Faktoren der belebten 
wie der unbelebten Umwelt eine mehr oder minder weitgehende Auslese 
getroffen wurde. Riumliche, sexualphysiologische und genetische Isolation 
verhinderten dabei die Wiedervermischung beginnender Sonderformen. 
Unter den sehr verschiedenen Wegen der Rassen- und Artbildung, die mit 
den so heterogenen Mutations-, Selektions- und Isolationsméglichkeiten ge- 
geben sind, erwies sich auf Grund genetischer wie taxonomischer Unter- 
suchungen der Weg iiber die geographische Artbildung als der hiiufigste. 
Speziell fiir Landtiere wurden dabei die Klimaeinfliisse als richtende 
Faktoren von besonderer Bedeutung erkannt. Das Thema ,,Klima und Art- 
bildung*, zu dessen Behandlung ich freundlicherweise aufgefordert wurde, 
umreiBt also die Beziehungen, die fiir die Entwicklung von Landtierarten 
in besonderem MaBe in Frage kommen. Da im Rahmen eines relativ kur- 
zen Referates ein vollstindiger Uberblick iiber die einschlagigen Probleme 
nicht méglich ist, mag es geniigen, einige Hauptfragen zu besprechen und 
dabei die Erkenntnisse am heute lebenden Tier in den Vordergrund zu 
stellen. SchluBfolgerungen fiir spezielle paliontologische Probleme seien 
jeweils nur kurz angedeutet. 


1. Unterschiede der Artbildung in tropischen und in 
kiihleren Klimazonen 


In seinen neuesten Darstellungen iiber das Klima der friiheren Erd- 
epochen hat M. ScHwarzBacu (1946, 1949, 1950) in iiberzeugender Weise 
dargelegt, daB zumindest im Kambrium, im Karbon und vom Ende der 
Trias bis zum Alttertiir einschlieSlich der Tropengiirtel erheblich aus- 
gedehnter war als heute. Es hat in diesen Perioden (und vielleicht dariiberx 
hinaus iiberhaupt in allen Epochen auBerhalb der permokarbonischen und 
pliopleistoziinen generellen Abkiihlungsphasen) ein wirmeres Gesamtklima 
der Erde vorgelegen als heute. Damit erhebt sich die Frage, ob sich der- 
artige allgemeine Klimaunterschiede auch in irgendeiner Form in der Evo- 
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lution der Organismen ausgewirkt haben kénnen, womit die weitere Frage 
verkniipft ist, ob wir die heutigen Evolutionsverhiiltnisse auf der Erd- 
oberfliiche ohne weiteres auf friihere Epochen iibertragen diirfen oder nicht. 
Um dies zu beantworten, miissen wir zuniichst feststellen, ob in den Tropen- 
gebieten andere Typen der Artbildung auftreten als in kiihleren 
Klimaten, bzw. ob bestimmte Typen dort haufiger sind, und weiterhin, ob 
das T em po der Evolution in den Tropen ein anderes ist. Sollten derartige 
Unterschiede nachweisbar sein, so wiirde natiirlich die Reduktion nicht- 
tropischer Gebiete in friiheren Epochen fiir die Evolution insgesamt, wenn 
auch nur in einem ganz summarischen Sinne, von Bedeutung ge- 
wesen sein. 

Es kann heute schon eine Reihe von Befunden angegeben werden, die 
erkennen lassen, daf der Vorgang der Artbildung in tropischen Lindern. 
am ausgeprigtesten in den feuchtwarmen Gebieten mit relativ geringen 
tiiglichen und jahreszeitlichen Temperaturschwankungen, durchschnittlich 
in etwas anderen Bahnen verliuft als in kiihleren Zonen. Bei poikilothermen 
Tieren tropischer Linder ist zuniichst wahrscheinlich das Tempo der 
Evolution relativ schneller, weil eine saisonbedingte Diapause 
fortfallt und durchschnittlich mehr Generationen pro 
Jahr gezeitigt werden. Die natiirliche Auslese, welche die Geschwindigkeit 
des Formenwandels in erster Linie bestimmt, kann daher hiufiger ein- 
wirken. Tropische Insekten z. B. haben oft zahlreiche Generationen im 
Jahr (Tagfalter bis zu 10, so z. B. Terias), die nicht jahreszeitlich festgelegt 
sind, wihrend in gemaBigten Zonen Formen mit 1 oder 2 Genera- 
tionen vorherrschen und auch Formen mit mehrjihrigem Zyklus nicht selten 
sind. Die unmittelbare Einwirkung des Tropenklimas wird dabei besonders 
dadurch deutlich, daB derartige Unterschiede auch schon bei Rassen der 
gleichen Art auftreten. Der Schmetterling Danais chrysippus, der aut den 
Philippinen mehrere Generationen hervorbringt, zeitigt in gemibigten Zo- 
nen nur 1 Generation. Pieris brassicae, P.cissei, Synchloé rapae, Colias 
hyale, C. alecto, die in N.-China meist 2 Generationen haben, steigern diese 
Zahl nach Siiden zu auf 4 bis 5, Pieris canidia auf 8 bis 9 Generationen 
(R. MELL 1943). Hummeln- und Wespenstaaten sind in gemifigten Zonen 
einjihrig und monogyn, in den Tropen dagegen perennierend und polygyn. 
Durch eine solche Polygynie wird natiirlich zugleich auch die Quantitiat der 
jahrlich hervorgebrachten Merkmalskombinationen erhéht. 

Zu bedenken ist allerdings, da auch die saisonbedingte Diapause in 
kiihleren Gebieten in indirekter Weise zur Beschleunigung der Evolution 
beitragen kann. Die Uberwinterung bringt ja bei allen Poikilothermen eine 
sehr starke Reduktion der Individuenzahl mit sich, so das sich der SEWELL- 
Wricut-Effekt stark auswirken kann: die relativ geringe Individuenzahl 
bedingt eine relativ starke Anreicherung zufilliger Genkombinationen, so 
daB die sogenannte .. Anlaufszeit“ fiir die Zunahme vorteil- 
hafter Mutanten stark verkiirzt wird. Allerdings wird dieser 
Vorteil durch die relativ hohe Individuenzahl (speziell bei mehr als einer 
Generation) wiihrend des Sommerhalbjahres in vielen Fallen wieder mehr 
oder minder ausgeglichen. 
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Andererseits darf nicht iibersehen werden, da auch in den Tropen die 
Fortpflanzungsgemeinschaften zahlenmadBig meist gering sind, daB also der 
Vorteil hinsichtlich des Tempos der Evolution hier st indig gegeben ist. 
Es ist ja bekannt, daB in feuchtwarmen Regenwildern eine verwirrende 
Fiille von Arten in jeweils geringer Individuenzahl vorliegt. So setzt sich der 
mitteleuropdische Wald aus 36 Baumarten zusammen, der javanische aus 
mehr als 1000. Die Individuenzahl jeder dieser tropischen Arten pro 
Flicheneinheit (nicht etwa fiir eine Art insgesamt) ist dementsprechend 
gering. Bei Belem in Brasilien zihlten Tu. DoszHansky (1950) und seine 
Mitarbeiter in einem Regenwaldgebiet von 100 < 100m 423 Baume (von 
einer Dicke von 10cm und mehr), die zu 87 Arten gehérten. Nur 5 Arten 
waren in 20 oder mehr Exemplaren vertreten, dagegen 68 Arten nur in 
1—3 Exemplaren. Entsprechendes gilt fiir die Tierwelt. H. W. Bates er- 
beutete einmal in Para in Brasilien an einem Tage 39 verschiedene Tag- 
falterarten, an einem anderen Tage 33, von denen 27 nicht im ersten Fang 
vertreten waren. E. WALLACE fing in Borneo in einer Nacht 120 Nachtfalter- 
Arten, aber insgesamt nur 158 Exemplare (vgl. R. Hesse 1924). Diese Viel- 
gestaltigkeit der Pflanzen- wie der Tierarten bedingt nun aber auch wieder 
eine gréBere Fiille von Spezialbiotopen. Die so verschieden- 
artigen Baumgestalten des Regenwaldes, die mit mannigfaltigen Lianen 
und Epiphyten iiberzogen sind, und auch der in den Tropen schirfere 
Wechsel der Waldtypen in den verschiedenen Hdéhenlagen bieten viel 
mehr Modglichkeiten fiir spezielle Anpassungen als die Wiilder kiihlerer 
Zonen. So resultiert eine auBerordentlich artenreiche, aber fiir 
die einzelnenArten meist lokal individuenarme Fauna. 
Deutschland beherbergt z. B. 13 Reptilien und 19 Amphibien, die wirmere 
Iberische Halbinsel, die eiszeitliches Refugialgebiet war, 29 Reptilien und 
19 Amphibien, Sumatra dagegen 193 Reptilien und 51 Amphibien (vgl. 
P. BrouMER i949, R. MERTENS u. L. MULLER 1940, B. Renscu 1936). In 
Kanada leben 22 Schlangenarten, in den Vereinigten Staaten 126, in Bra- 
silien 210 (TH. DopzHansky 1950). In Mitteleuropa gibt es 41 Tagfalter- 
gattungen, auf Sumatra dagegen 86 (vgl. B. Renscu 1936 und M. Herinc 
1932). 

Die Mannigfaltigkeit der tropischen Biotope wirkt sich aber auch in einer 
Erhéhung der Artenzahl homoiothermer Tiere aus, obwohl bei diesen 
eine Erhéhung der Generationenzahl pro Jahr und die damit verbundene 
Vermehrung der selektiven Vorgiinge meist nicht gegeben ist. An Brut- 
végeln leben in Deutschland 242, in Sumatra 438, an Siugetiergattungen 
in Deutschland 37, in Sumatra 48; an Brutvégeln in New Foundland 118, in 
Guatemala 469, in Venezuela 1148 (vgl. B. ReNscu 1936 und Tu. DoszHan- 
sky 1950). 

Neben diesen Differenzen in den Selektionsbedingungen zwischen tropi- 
schen und kiihleren Laindern bestehen auch Unterschiede hinsichtlich der 
Mutations hiaufigkeit. Innerhalb der biologisch tragbaren Bereiche sind 
die Mutationsraten bekanntlich parallel einer Temperatursteigerung erhoht. 
Fiir Drosophila-Arten entspricht dabei einer Erhéhung der Temperatur um 
10° C eine Steigerung der Mutationsrate um etwa das 2!'/sfache. 
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Es ist nun allerdings fraglich, ob diese Verstirkung der Mutation fiir das 
Tempo der Evolution von Bedeutung ist. Gewéhnlich wird dies wohl iiber- 
schitzt. Auch die normalen Mutationsraten gemaBigter Klimate liefern 
stets geniigend Varianten, um eine schnelle Evolution zu erméglichen, wie 
dies die auSerordentliche Beschleunigung der Artbildung unter den ver- 
schirften und schneller wechselnden Auslesebedingungen wihrend der Eis- 
zeit lehrt und wie dies auch die kiinstliche Auslese zeigt, die in relativ 
wenigen Generationen sehr heterogene Zuchtrassen schaffen kann (man 
vgl. die Verhiltnisse bei Drosophila, bei Wellensittichen, bei Meerschwein- 
chen, Kaninchen usw.). Immerhin ist es jedenfalls m6 glich, daf auch die 
Erhéhung der Mutationsrate poikilothermer Tiere in den Tropen zur Be- 
schleunigung der Artbildung beitragen kann. 

Das tatsiichliche Vorhandensein einer erhéhten Anzahl von Chromosomen- 
Mutationen durch Translokationen und Inversionen bei tropischen Droso- 
phila-Formen konnte in jiingster Zeit Tu. DopzHansky (1950) eindeutig 
erweisen. Dr. willistoni, die in siidbrasialinischen Regenwildern vorherrscht, 
zeigt beim Studium der Riesenchromosomen in den Speicheldriisen den 
gréBten Polymorphismus unter allen bisher studierten (d. h. nichttropischen) 
Arten. Es fanden sich 40 verschiedene Inversionen. Es ist nun von Inter- 
esse, daB auch in diesem Falle die Auslese sich stark bemerkbar macht: der 
maximale Polymorphismus findet sich nur in feuchtwarmen Waldgebieten. 
in denen die Art vorherrscht und wo anscheinend der Selektionsdruck 
am geringsten ist. Wo konkurrierende Arten auftreten, ist die Zahl 
der Chromosomen-Varianten merklich vermindert, und in den _trocke- 
nen ,,Caatingas“ sind nur ganz wenige Varianten zu finden. Da in ge- 
maiBigten Zonen die Zahl der Chromosomen-Mutationen von Drosophila- 
Arten starke geographische Abweichungen zeigen (vgl. Tu. DopzHANsky 
1937, 1948 a, b) und da auch am gleichen Standort im Laufe des Jahres der 
Bestand an Chromosomen-Varianten stindig wechselt (vgl. TH. DoszHan- 
sky 1948 a), darf wohl der Grad des Polymorphismus in erster Linie auf die 
Selektionsbedingungen, weniger auf die Mutationsraten, zuriickgefiihrt 
werden. 

In den Tropen ist offenbar der Selektionsdruck von seiten des Klimas 
geringer als in kiihleren Zonen, so daf fiir viele Merkmale der Mutations- 
druck bei der Evolution iiberwiegt. Dies ‘iuBert sich zuniichst darin, dab 
— entsprechend der Richtungslosigkeit der Mutation selbst — die Ras - 
sen- und Artbildung mehr oder minder richtungslos 
erscheint, wihrend in den kiihleren Zonen sehr hiufig eine umwelt- 
bedingte, gerichtete, oft klimaparallele Formenbildung zu konstatieren ist. 

Am sinnfilligsten ist diese Richtungslosigkeit und gréBere Vielgestaltig- 
keit in der F irbung vieler Tiergruppen. Unter den Brutvégeln von den 
Kleinen Sunda-Inseln Lombok, Sumbawa und Flores z. B. finden sich (unter 
AusschluB8 der Raubvégel und Wasservégel) 27% bunte Arten (7% mit 
Schillerfarben, 10% mit roten, 10% mit blauen oder violetten Abzeichen) 
und 17% weitere, vorwiegend griine oder gelbe Arten. In der etwa gleich 
zahlreichen Brutvogelwelt Deutschlands (eines riiumlich allerdings mehr- 
fach so groBen Gebietes) gibt es dagegen nur 13,5% bunte Arten (126 mit 
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Schillerfarben, 9% mit roten, 35% mit blauen oder violetten Abzeichen) 
und 13% weitere, vorwiegend griine und gelbe Arten. Das bedeutet, dab 
die deutsche Brutvogelwelt in den bezeichneten Gruppen etwa zu 3/, aus 
iiberwiegend grauen, braunen und schwarzen Arten besteht, wahrend solche 
Formen auf den Kleinen Sunda-Inseln nur etwa die Hialfte ausmachen, 
(vgl. B. Renscu 1980), wobei die tibrigen (vor allem Papageien, Frucht- 
tauben, Nektarvégel, Bliitenpicker, Mennigvégel, Eisvégel) meist auffallig 
bunt und sehr heterogen gezeichnet sind. Ahnliche Zahlen kénnten bei 
anderen Vogelgruppen oder Tagfaltern errechnet werden. 

Hinsichtlich der KérpergréBe, der Proportionen und des speziellen Bau- 
planes braucht nur auf das Beispiel der Siiugetiere verwiesen zu werden. 
Im gemafigten und kiihlen Europa gibt es nur eine Anzahl kleine und 
wenige etwas gréBere Nager und Insectivoren, ganz wenige Huftiere und 
Raubtiere sowie lediglich kleine Fledermiuse, In den zentralafrikanischen 
Tropenlindern lebt dagegen neben ihnlichen kleinen Formen aus den ge- 
nannten Ordnungen eine sehr grofbe Zahl der verschiedenartigsten Huftiere 
(Antilopen sehr verschiedener GréSe und mit den heterogensten Gehérn- 
formen, Biiffel, Giraffen, Zebras), FluBpferde, Elefanten, erheblich mehr 
groBe Raubtiertypen, zahlreiche Affenformen, einige Halbaffen, Erdferkel. 
Schuppentiere, neben kleinen Fledermausen auch groSe Flughunde usw., 
welche die so wesentlich vielgestaltigeren Biotope besiedeln. 

Unter poikilothermen Tieren prigt sich die Richtungslosigkeit auch 
darin aus, daB in den Tropen in fast allen Landtiergruppen neben kleinen 
Arten von oft sehr heterogener Gestalt auch Riesenformen auftreten 
Nur in warmen Lindern gibt es Krokodile, grofe Varane (V. komodoénsis 
der Kleinen Sunda-Inseln bis iiber 3 m lang), Leguane (Iguana, Siid- 
amerika), groBe Meerechsen (Amblyrhynchus, Conolophus, Galapagos- 
Inseln), Riesenschlangen (Python in Siidostasien und Afrika, Boa, Eunectes 
und Corallus in Siidamerika, Naia bungarus in Siidostasien usw.), Riesen- 
landschildkréten (Testudo elephantopus, Galapagos-Inseln, T. gigantea, 
Seychellen u. a.), Goliathkafer (Goliathus, Afrika, 8 cm lang), Herculeskifer 
(Dynastes hercules, Afrika, 15 cm lang), Riesenbockkiifer (Titanus giganteus, 
Siidamerika, 14cm), Riesenphasmiden (Phobaéticus und Pharmacia, indo- 
malaiisches Gebiet, bis 33 cm), Riesen-Gottesanbeterinnen (Toxodera in 
Java und Macrodanuria in Westafrika von 16cm Linge), Riesenschaben 
(Megaloblatta, Siidamerika, 9,5 cm), Riesenzikaden (Pomponia imperatoria, 
indomalaiisches Gebiet, Spannweite 18cm), Riesenschmetterlinge wie dic 
stidamerikanische Thysania agrippina (bis 30 cm Spannweite), grobe Vogel- 
spinnen (Avicularia, Siidamerika, 5 cm), Skolopender (Scolopendra gigantea, 
26,5 cm), Riesendiplopoden (Spirostreptus, 80cm), Riesenskorpione (Pan- 
dius imperator, Afrika, 17,5 cm) (vgl. auch R. Mertens 1948), riesige Land- 
schnecken wie z. B. Achatina in Westafrika (16cm hoch), Strophochilus in 
Siidamerika (14cm hoch), Rhysota in Siidostasien, Clavator (10cm hoch) 
und Helicophanta (6 cm breit) auf Madagaskar, Riesenregenwiirmer (Alega- 
scolex, bis iiber 1m, indoaustralisches Gebiet). DaB solche groBen Formen 
fast generell in kiihleren Lindern fehlen, ist wohl in erster Linie dadurch 
bedingt, da sie nicht iiber geniigend Schlupfwinkel verfiigen wiirden, in 
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die sie sich relativ schnell zuriickziehen kénnen, ehe ihre Bewegungen durch 
Auskiihlung bei dem tageszeitlichen und jahreszeitlichen Temperaturwech- 
sel zu stark behindert werden. In den Tropen sind solche Schlupfwinkel 
nicht nétig. Zudem wird wohl auch die Ernahrung eines groBen K6rpers in 
den oft nur kurzen Tagesperioden mit ausreichender Warme nicht befriedigt 
werden kénnen. 

Die groBe Formenfiille in den Tropen macht es weiterhin verstindlich, 
da8 der interspezifische Konkurrenzkampf in stirkerem Mae zur Aus- 
bildung spezifischer Angriffs- und Verteidigungswaf- 
fen fiihren muBte. Daher ist auch die Anzahl giftiger Tiere in den 
Tropen bedeutend gréf er als in den gemiaGBigten Zonen. In China sind z. B. 
nur etwa !/s) der Schlangen giftig, auf der Malaiischen Halbinsel dagegen 
etwa ein Drittel. Auch sind Skorpione und Skolopender in den Tropen 
reicher vertreten. 

Natiirlich sind alle diese Ausfiihrungen cum grano salis zu verstehen. 
Wenn sich auch in den Tropen bei vielen Merkmalen der Mutationsdruck 
stiirker auswitkt als ein klimatischer Selektionsdruck (wiahrend der Selek- 
tionsdruck durch Feinde und Konkurrenten wiederum hoch ist), so gibt es 
doch auch Merkmale, die sich in Regeln klimatischer Bedingt- 
heit einfiigen. Speziell bei homoiothermen Tieren ist dies deutlich. Siuge- 
tiere und Végel folgen in der Auspriigung von geographischen Rassen (und 
meist auch geographisch stellvertretenden ,,jungen“ Arten) bestimmten 
Regeln, die sich z. B. auf die Anpassung an die Temperaturverhiiltnisse be- 
ziehen. Sind die betreffenden Rassenkreise von gemiBigten bis in tropische 
Zonen hinein verbreitet, so sind die tropischen Rassen durchschnittlich durch 
folgende Meikmale ausgezeichnet (vgl. B. ReNscu 1936 a): 1. durch ge- 
ringere KérpergréBe (Bergmannsche Regel), 2. durch relativ lingere 
Schwiinze, Ohren, Schnibel, Beine, Fliigel (Allensche Regel, z.T. durch 
Merkmalskorrelationen mit der KérpergréBe zu deuten; vgl. B. RENscu 
1938), 3. durch relativ stumpfere Fliigelspitzen, geringere Reduktion der 
1. Schwinge (bei Singvégeln) und relativ lingere Armschwingen, 4. relativ 
kiirzere Federn bzw. Grannenhaare und weniger Wollhaare, 5. durch Zu- 
nahme der Melanine, 6. durch geringere Nachkommenzahl, 7. bei Végeln 
durch erblichen Mangel eines Zugtriebes. Alle diese Regeln konnten durch 
Vergleich aller Formen vieler Familien und Berechnung der Ausnahme- 
prozente erhirtet werden. Sie entsprechen z.T. einer vorteilhaften Anpas- 
sung an die Klimadifferenzen und kénnen deshalb — wenigstens prinzipiell, 
z. T. auch durch speziellere Nachweise — durch richtungslose Mutation und 
klimatische Auslese gedeutet werden. Es lief} sich wahrscheinlich machen, 
daB ihnliche Regeln auch fiir die relative GréBe des Herzens, des Darmes 
usw. sowie fiir physiologische Faktoren, wie Vermégen der Fettspeicherung, 
relativen Sauerstoffverbrauch usw. (vgl. K. WINKEL), gelten, doch sind in 
diesen Fallen jeweils nur erst wenige Arten untersucht worden. 

Da derartige Klimaregeln nur an Rassenkreisen erkannt werden, die 
iiber mehrere Klimazonen hinweg verbreitet sind, kann man sie aber auch 
so auffassen, da unter den relativ gleichférmigen klimatischen Bedingun- 
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gen der Tropenlinder ein , Normalzustand“ mehr oder min- 
der ungerichteter Formenbildung herrscht, der zu einer un- 
verhiltnismaBig groBen Artenmannigfaltigkeit gefiihrt hat. Alle Formen, 
die sich von den Tropen in kiihlere Zonen hinein ausbreiteten, konnten dies 
aber nur tun, wenn sie dafiir durch Sonderanpassungen eingerichtet waren, 
die dann eine Klimaparallelitit erkennen lassen. Tropenvégel kénnen in 
dem wirren Durcheinander der Baum- und Blattgestalten (mit oft glinzen- 
der Oberfliche), zwischen Lianen und Epiphyten relativ bunte Farbungen 
besitzen. Wenn sie in gemabigte Zonen vordringen, miissen sie aber un- 
auffilliger werden, sie miissen Zuginstinkte, erhdhte Eizahlen, flugmecha- 
nisch wirksamere, spitzere Fliigel, relativ bedeutendere KérpergréBe usw. 
haben. 

Was folgt nun aus all diesen Feststellungen fiir die Beurteilung 
der Evolution in friiheren Erdepochen? Wie wir eingangs 
andeuteten, war das Klima weitaus der meisten dieser Epochen wirmer 
als heute, die Tropengiirtel waren wesentlich breiter, polare Eiskappen 
fehlten. Setzen wir voraus, da die tropischen und subtropischen Gebiete 
friiher prozentual nicht mehr Steppen- und Wiistenpartien umfaBten als 
heute — eine Voraussetzung, die fiir die einzelnen geologischen Epochen 
natiirlich in verschiedenem Mabe erfiillt sein wird, soweit wir dies iiber- 
haupt schon ausreichend beurteilen kénnen —, so bedeutet das also: die 
Evolution der Landtiere lief insgesamt schneller als 
dies heute der Fall ist, und sie verlief weiterhin aber 
auch richtungsloser, d.h. fiir viele Merkmale war der 
Mutationsdruck (bzw. ein im ganzen ,ungerichtet“ 
wirkender Selektionsdruck durch Konkurrenten, Feinde, 
Parasiten usw.) stirker als ein Selektionsdruck von 
seiten des Klimas. Damit waren nun insgesamt mehr Ansitze fiir 
neue Baupliine gegeben. Wenn es sich hier auch nur um eine ganz generelle 
SchluBfolgerung handelt, so diirfen wir doch annehmen, da etwa im A1t - 
Tertiir die Landtierfauna vielleicht formenreicher 
war als heute und daf umgekehrt wihrend der pleistoziinen und wohl 
auch wiihrend der permokarbonischen Vereisung eine erhebliche Formen- 
verarmung stattfand, die in ganz besonderem Mafe die poikilothermen 
Landtiere betraf. So gab es z. B., was viel zu wenig beachtet wird, im Alt- 
tertiir 24 Ordnungen von Siugetieren, heute existieren deren aber nur 16, 
d.h. alle heute lebenden Siugetierordnungen gab es auch schon im Alttertiiir 
(fiir Monotremata noch nicht erwiesen, aber anzunehmen), doch kamen in 
dieser Epoche noch hinzu die Protungulaten, Amblypoden, Embrithopoden, 
Notoungulaten, Pyrotheria, Litopterna, Ancylopoden sowie die letzten Multi- 
tuberculaten (Ptilodontidae), Die Zahl der Vogelordnungen oder der Rep- 
tilienfamilien war bereits etwa die gleiche wie heute. Und wir diirfen doch 
noch immer eine starke Bereicherung unserer Kenntnisse von alttertiidren 
Formen erwarten, wihrend kaum noch eine neue Familie oder Ordnung 
rezenter Landwirbeltiere nachzuweisen sein wird. 

Eine generelle Zunahme der Durchschnittstemperatur in friiheren 
Epochen der Erde legt auch die Frage nahe, ob es denn zeitweilig 
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Tropengebiete gab, die wesentlich heiBer waren als 
heute. M. Scuwarzpacu (1946, 1950) nimmt dies anscheinend nicht an, 
da seines Erachtens die gemiaSigte Zone z. B. im Friihtertiar stirker ver- 
schoben war als die warme Zone. Er schlof daraus auf einen intensiveren 
Temperaturausgleich durch Strémungen. Da ein solcher Ausgleich aber 
nicht in allen Gebieten angenommen werden kann, so besteht die Még- 
lichkeit, daB es iiberheiBe Tropengebiete gab, die das Tierleben weit- 
gehend unterbanden. Eine Steigerung der heutigen Durchschnittstempera- 
tur feuchtwarmer Tropenlinder um etwa 10° C wire z. B. fiir die meisten 
homoiothermen Formen nicht mehr tragbar, zumal die Maxima dann zu 
gefahrlich wiirden. Im allgemeinen sterben Warmbliiter, wenn ihre nor- 
male Kérpertemperatur eine Zeitlang um etwa 5°C erhéht wird, weil 
dann Gerinnungen von EiweiSkérpern einsetzen oder der nervése Ablauf 
stark gestért wird. Das bedeutet fiir die meisten Siaiugetiere eine obere 
Temperaturgrenze von durchschnittlich 42—45° C, fiir die meisten Vogel 
von 45—48°C. Aber auch grobe poikilotherme Tiere haben bei derart 
hohen Temperaturen Stoffwechselschwierigkeiten, wenn sie nicht geniigend 
auskiihlen kénnen. So berichtet z.B. H.Kriec (1948) von den Brillen- 
kaimanen in Paraguay, da das typische, langfristige Aufsperren des 
Rachens zur Auskiihlung nétig sei, und da} diese Krokodile durch Hitzschlag 
sterben, wenn sie auf dem Lande angebunden werden und so das kiihlende 
Wasser wihrend der Mittagsstunden nicht aufsuchen kénnen. Es liegt nahe, 
auch fiir das Aussterben der grofen Saurier in der warmen 
Kreideperiode neben verschiedenen anderen Momenten derartige Stoff- 
wechselschwierigkeiten in Rechnung zu stellen. 

Die absolute obere tragbare Temperaturgrenze fiir kurzfristige 
Einwirkungen liegt fiir die einzelnen poikilothermen Tierarten ziem- 
lich verschieden, bei kleinen tropischen Landtieren etwa um 50° C. Nur 
Wiistentiere mit besonderen Schutzanpassungen kommen z. T. noch etwas 
dariiber. Damit wird es auch verstindlich, da die in Temperaturorgeln 
ermittelte Vorzugstemperatur bei Steppen- und Wiistentieren zum Teil 
unerwartet hoch liegt: bei Chamaeleo chamaeleon und bei der Echse Agama 
stellio 45,5° C, bei dem Wiistenkiifer Adesmia metallica sogar 49° C. Aller- 
dings ist dies die bisher héchste der bekannten Vorzugstemperaturen iiber- 
haupt (vgl. K. Herter 1941, 1943). Mitteleuropiische Insekten zeigen 
schon erheblich unterhalb dieser Temperatur bei starker Erwirmung 
.Schreckreaktionen“, so die Feldgrille (Lyogryllus campestris) bei 40,5° C, 
die Ritterwanze (Lygaeus equestris) bei 38,0° C, die Feuerwanze (Pyrrhoco- 
ris apterus) bei 32,5° C (vgl. K. Herter 1924). Bei etwa 483—44° C sterben 
viele europiische Insekten, z. T. schon nach wenigen Minuten (so z. B. 
Marienkiiferchen der Gattung Coccinella, Larven der SchmeiSfliege Calli- 
phora vomitoria). Viele europiische Ameisen erleiden den Wirmetod erst 
bei 49°C. Europiiische Frésche verfallen bei 32—40°C einer Warme- 
lihmung. Die Kerne ihrer Leukozyten beginnen bei 37° C zu zer- 
fallen. Liingerer Aufenthalt bei 32° C bedingt bei Rana sylvatica und R. 
temporaria Sterilitit. Die Weinbergschnecke reduziert ihre Keimdriisen, 
wenn sie einige Wochen lang tiglich fiir einige Zeit auf 40° C erwirmt 
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wird. Das Herz mancher Schildkréten hért bei 49—51° C zu arbeiten auf 
(Literatur bei J. BELENHRADEK 1935). 

Auf jeden Fall wire es von grofem Interesse, aus den wirmsten Erd- 
epochen einmal die Faunen von Ablagerungenaus nicht-wiisten- 
haften Gebieten am Wairmedquator daraufhin zu priifen, wie- 
weit hier eine starkere Verarmung oder vielleicht der Mangel von 
riesigen Landtieren, speziell poikilothermen, auf unbiologisch hohe Tem- 
peraturen schlieBen laBt. 

Die Feststellung, dafs das Mesozoikum von der oberen Trias an relativ 
warm war, trigt vielleicht auch zum Verstindnis der Tatsache bei, daB 
die Siugetiere einer unverhidltnismaBig langen An- 
laufszeit biszuihremeigentlichen Aufbliihen bedurf- 
ten, wiahrend doch zumeist eine Phase ganz schneller (,,explosiver“) 
Formenaufspaltung beim Auftreten neuer Baupline kennzeichnend ist (vgl. 
K. BeurLEN 1987, G.G. Simpson 1944, B. Renscu 1947). Wenn wir die 
ersten Siugetiere in der iiblichen Weise in der oberen Trias annehmen (iiber 
evtl. Bedenken dagegen vg]. man W. G. Kiinne 1943, E. HeNNic 1947), so 
verstrichen ja immerhin bis zum Beginn des Tertiirs etwa 90 Millionen 
Jahre, ehe die heutige Fiille der verschiedenen Ordnungen sich aufzuzwei- 
gen begann. Diese Tatsache erscheint nicht mehr verwunderlich, wenn wir 
bedenken, da in diesen warmen Zeiten die Homoiothermie keinen so ent- 
scheidenden physiologischen Vorteil bedeutete. In feuchtwarmen Liindern 
mit ihren relativ geringen tageszeitlichen und jahreszeitlichen Temperatur- 
schwankungen sind doch — was so wenig beachtet wird — auch alle poikilo- 
thermen Tiere, speziell also auch die mit den ersten Saugern konkurrieren- 
den Reptilien mehr oder minder ,,homoiotherm“ gewesen, weil die AuSen- 
temperatur sehr hoch war. Und sie besaBen vermutlich auch damals schon 
eine vom Zwischenhirn (Hypothalamus) gesteuerte, beschrinkte Tempe- 
raturregulation, wie dies fiir rezente Reptilien erwiesen wurde (vgl. S. Rop- 
BARD 1948). Die Temperatur der Reptilien wird zudem derart durch ein 
spezifisches Verhalten bei Besonnung und Beschattung reguliert (Auf- 
suchen des jeweiligen Optimums), dafs die Temperatur in verschiedenen 
Tagesstunden und in verschiedenen Monaten wiihrend der Aktivititsphase 
nur ganz unbedeutende Schwankungen aufweist, so z.B. bei Cnemido- 
phorus und Sceloporus in Florida im Laufe des Tages nur um selten mehr 
als 38°C (vgl. Cu. M. Bocert 1949). Es sei hier auch daran erinnert, daB 
briitende Riesenschlangen (Python) eine Erhéhung der Kérpertemperatur 
gegeniiber der Umwelt zeigen. Andererseits ist es nicht unwahrscheinlich, 
daB die mesozoischen Siugetiere noch eine unvollkommene Homoiothermie 
aufwiesen, wie dies von den primitiveren Gruppen der heutigen Siuger be- 
kannt ist (Monotremata, Xenarthra, Chiroptera). Bei Echidna fallt z. B. die 
K6rpertemperatur um etwa 10°C, wenn die AuSentemperatur von etwa 
35° C auf etwa 3°C absinkt (vgl. O. Kesrner und R. Praut 1924), und 
Fledermiuse sind bekanntlich im Ruhezustande vdllig poikilotherm. Die 
Homoiothermie wird sich erst dann voll herausgebil- 
det, dh. selektiv durchgesetzt haben, als sie von Vor- 
teil war, d. h. bei den meisten Ordnungen wohl erst im 
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Laufe des kiihler werdenden jiingeren Tertiirs. Ob ihre 
erste Anbahnung auf die permische Vereisung zuriickgeht und schon bei 
Theromorphen anzunehmen ist, kann wohl so lange nicht entschieden wer- 
den, als iiber die Art der Kérperbedeckung entsprechender Formen keine 
Klarheit herrscht. 

Die Tatsache schlieSlich, das groBe poikilotherme Landtiere der verschie- 
densten Tierklassen nur in warmen Lindern vorkommen, kann fiir die Be- 
urteilung des Klimas in friiheren Erdepochen in viel stirkerem Mae aus- 
geniitzt werden, als dies bisher geschah. Es wiirde lohnen, fiir alle 
Epocheneinmal die Nord- und Siidgrenzen von Riesen- 
formen der Reptilien, Insekten und Skorpione sowie 
eventuell auch der Landschnecken aufzuzeichnen, da 
auf diese Weise die warmen Zonen wohl nicht weniger treffend charakteri- 
siert wiirden als durch die Ausbreitung der Palmen oder Korallen. Speziell 
fiir die so zahlreich bekannten gro®Ben Saurier wiirden derartige Ver- 
breitungskarten besonders aufschluBreich sein, zumal diese ja in kiihleren 
Tages- oder Jahresperioden keine derart riesigen Schlupfwinkel fiir die 
Nacht und fiir kiihlere Jahreszeiten finden kénnten. Diese Schlupfwinkel 
sind aber unerlaBlich, wenn sich ein poikilothermes Tier, das bei kiihler 
Temperatur zunichst mehr oder minder unbeweglich wird, nicht Erfrierun- 
gen oder gefihrlichen Unterkiihlungen oder Angriffen von Feinden aussetzen 
soll. Zudem deuten hier auch die Proportionen auf warmes Klima hin: lange 
Halse und lange Schwinze, wie sie etwa Struthiomimus, Podokosaurus, 
Anchisaurus, Nothosaurus, Brontosaurus, Brachiosaurus, Diplodocus, Apata- 
saurus, Camarosaurus, Plesiosaurus usw. auszeichnen, sind wegen der rela- 
tiven GréBe der dadurch bedingten Auskiihlungsfliche mit kiihlerem Klima 
nicht vereinbar. 

Was schlieBlich die Ausbreitungsgeschichte von Tier- 
gruppen anlangt, so liBt es der so starke Unterschied der Artbildung 
in tropischen und kiihlen Zonen wahrscheinlich erscheinen, daf die 
Tropen die wichtigere Bildungsstitte neuer Bauplan- 
ansitze bzw. neuer Formenmannigfaltigkeit sind, wih- 
rend die kiihleren Gebiete vorzugsweise zur Ausbildung spezieller Klima- 
Anpassungen fiihrten. Die von F. Dani, G. PFEFFER u. a. vertretene Auf- 
fassung, da neue Formen vorzugsweise auf den Nordkontinenten 
entstanden, wiirde also nicht bestitigt werden. 


2.Klimaund Kérpergrébe 


Es ist bereits erwahnt worden, daB die Artbildung in kiihleren Gebieten 
weitgehend durch klimatische Auslese geleitet wird und dafS Regeln 
klimatischer Merkmalsparallelitit aufgestellt werden kén- 
nen. Unter diesen Merkmalen sind fiir die Beurteilung der Klimaverhiilt- 
nisse friiherer Epochen nur 2 von gré$erer Bedeutung, weil sie an den 
meisten fossilen Formen beurteilt werden kénnen: die KérpergréBe und 
die Gestaltproportionen. Die Bedeutung der letzteren wurde oben gerade 
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fiir die groBen Saurier angedeutet. Es mag deshalb geniigen, lediglich die 
Bedeutung der KérpergréBe noch kurz zu kennzeichnen. 

Fiir homoiotherme Tiere gilt die Bergmannsche Regel, die in 
moderner Fassung besagt, da die geographischen Rassen eines Rassen- 
kreises im kiihleren Klima durchschnittlich gr6Ber sind als die Rassen wiir- 
merer Gebiete (erhirtet durch Beriicksichtigung aller Formen von gréBeren 
systematischen Einheiten mit Berechnung der Ausnahmepyozente: vegl. 
B. Renscu 1924, 1929, 1936, 1939). Fiir Arten einer Gattung (wie C. Berc- 
MANN dies 1847 formulierte) gilt die Regel nur mit zahlreichen Einschriin- 
kungen. Wie schon C. BERGMANN dies wahrscheinlich machte, ist die Regel 
bedingt durch den Vorteil der relativ geringen Oberfliiche gréBerer For- 
men, die dem Wirmeverlust proportional ist. Ich konnte es dann auf ver- 
schiedenen Wegen wahrscheinlich machen (B. Renscu 1939), das die Tem- 
peraturminima des Jahres fiir die GréBenauslese entscheidend sind. 

Man darf nun eine solche Klimaregel bedenkenlos auch auf ,,historische“ 
Rassen tibertragen, wie sie dem Paliontologen als Stammesreihen geliiufig 
sind. Damit wird es méglich, aus sukzessiven GréBenveriinderungen homoio- 
thermer Tiere in der Zeitfolge auf Temperaturzunahme oder -abnahme zu 
schlieBen. Nun gilt aber zugleich auch die Copesche Regel einer 
sukzessiven KérpergréBensteigerung in den Stammesreihen. Diese ist in 
ihrer Grundlage offenbar unabhingig von klimatischen Beziehungen. Die 
K6érpergré68e wird normalerweise (mit Ausnahme von fliegenden Formen 
und von solchen, die fiir Kleinstbiotope einpassungsfahig sind) gesteigert, 
weil gréB%ere Varianten oder gréBere Arten im intraspezifischen und trans- 
spezifischen Konkurrenzkampf durchschnittlich bevorteilt sind: gré- 
Bere Widerstandsfihigkeit, absolut schnellere Bewegung, vorteilhaftere 
Organproportionen, speziell bei den Augen gréBeres Auflésungsvermidgen 
der Bilder durch mehr Sehzellen, relativ stirkere Waffen, weil diese 
meist positiv allometrisch wachsen (wie z. B. Mandibel, Geweihe, Eckziihne, 
StoBzihne, Nasenhérner), bei Saugern relativ gréBeres Vorderhirn mit re- 
lativer Vermehrung der positiv allometrisch wachsenden kompliziertesten 
Rindenpartien und mit absolut gréBerer dendritischer Verzweigung, bei In- 
sekten relativ gréBere Corpora pedunculata als wichtige Assoziationszentren, 
bei Poikilothermen erheblich gréBere Nachkommenziffern, bei fast allen 
Tierformen rationellerer Stoffwechsel, héheres Lebensalter u. a. (vel. 
B. Renscn 1947, 1948, H. Goossen 1949, A. MGLLER 1950). Deshalb gilt 
die Copesche Regel auch nicht nur fiir homoiotherme, sondern auch fiir 
poikilotherme Tiere, wie dies in jiingster Zeit von N. D. NEweLL (1949) be- 
stitigt wurde. 

Aus einer sukzessiven KérpergréBenveriinderung von homoiothermen Tie- 
ren auf entsprechend sukzessive Klimaveriinderungen zu schlieBen, ist also 
wegen der z. T. gleichgerichteten Wirkung der Bergmannschen und der 
Copeschen Regel nur méglich, wenn es sich um eine zunehmende V er- 
kleinerung in den Stammesreihen handelt oder wenn eine VergréBe- 
rung in bestimmten Epochen ein ungewé6hnliches Ma annimmt 
und sich dabei auf die verschiedensten Tiergruppen erstreckt. Wahrend der 
Hauptentfaltungszeit der Siugetiere, d.h. wihrend des Tertiirs, hat im gan- 
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zen eine allmihliche Abkiihlung stattgefunden. Es ist also méglich, ohne 
daB sich dies zuniichst beweisen laBt, daB die in fast allen Saugetier- 
Stammesreihen feststellbare Gré®ensteigerung durch die Auswirkung der 
Bergmannschen Regel in der Zeitfolge geférdert wurde. Eine Phase zu- 
nehmender Erwarmung setzte erst nach der Eiszeit ein. Dieser Zeit- 
raum geniigte aber noch nicht, um neue Siiugetierarten hervorzubringen. 
Lediglich rassische Veriinderungen kénnen in einzelnen Fiillen festgestellt 
werden. Diese sind nun tatsiichlich z.T. von einer KérpergréBen- 
abnahme begleitet. So konnten z. B. O. von WettsTEIN und F. Miut- 
HOFER (1938) nachweisen, das die Schneehasenreste einer pleistoziinen Ab- 
lagerung in der Héhle von Merkenstein (Niederésterreich) der gréBeren, heute 
nordischen Rasse Lepus timidus timidus entsprechen, daB also die rezente 
kleinere Alpenrasse L.t. varronis wahrscheinlich erst im Laufe der post- 
glazialen Wiedererwiirmung gebildet wurde. Diese Autoren erwihnen auch 
die relativ bedeutende Grife der fossilen Reste aus den gleichen Ablage- 
rungen fiir den Rotfuchs (Vulpes vulpes) und das Hermelin (Mustela ermi- 
nea). Auch sind spiitpleistoziine Hirsche (Cervus elaphus) im allgemeinen 
gréBer als die heutige Rasse des jeweils entsprechenden Fundgebietes. 

Andererseits kann aber auch festgestellt werden, daB die KérpergréSen- 
zunahme von Siiugetieren wiihrend der pleistoziinen Abkiihlung in vielen 
Fallen ein ungewoéhnliches MaB annahm und da sie praktisch alle Ord- 
nungen betraf. So kénnen aus dieser geologisch so kurzfristigen Epoche als 
gleichzeitig entstandene, relativ extreme Riesenformen z. B. genannt wer- 
den: Die Riesenelefanten Elephas primigenius und E.imperator, das Riesen- 
fluBpferd Hippopotamus major, Riesenhirsche der Gattung Megaceros, der 
Riesenelch Alces latifrons, das groBe Wisent Bison priscus, das zu den 
Litopterna gehérige, kamelgroBe Huftier Macrauchenia, der nashorngrobe 
Notoungulat Toxodon, biirengroBbe .,Riesenbiber™ wie Castoroides, Ambly- 
rhiza, Elasmodontomys und der fluBpferdgrobe Chinchilla-verwandte Me- 
gamys, der Hoéhlenbir Ursus spelaeus, der Hihlenléwe Felis spelaeus, 
die groBe Siibelkatze Smilodon, der Riesenmaulwurf Talpa magna, die 
Riesengiirteltiere Chlamydotherium, Panochthus, Glyptodon und Doedi- 
curus (4m lang), die rinder- bis elefantengroBen Gravigraden (.,Riesenfaul- 
tiere“) der Gattungen Megatherium, Mylodon, Grypotherium, Scelidothe- 
rium, Megalocnus u.a., die nashorngroBen Riesenwombats der Gattungen 
Diprotodon, Nototherium und Koalemus, der Beutelléiwe Thylacoleo, die 
Riesenkiinguruhs der Gattungen Sthenurus und Palorchestes, die riesigen 
Beuteltiere Phascolonus und Sceparnodon, die Riesenhalbaffen Megalada- 
pis und Palaeopropithecus u.a. Mindestens diese ungewéhn- 
liche, auf einem Zeitraum von noch nicht einer Million 
Jahre zusammengedringte Auspriigung von Riesen- 
formen aus fast allen Siugetiergruppen darf wohl als 
Auswirkung der Bergmannschen Regel in der Zeitfolge 
aufgefaBt werden. 

Bei poikilothermen Tieren ist die Kérpergréfe gleichfalls von kli- 
matischen Faktoren abhiingig, doch verhalten sich die Arten im einzelnen 
verschieden, je nachdem sie an ein kiihleres oder wiirmeres Klima angepabt 
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sind. Poikilotherme Tiere, die aus warmen Zonen stammen, sind allgemein 
in kiihleren Lindern kleiner, wahrend umgekehrt Formen kiihler Zonen im 
warmeren Klima, evtl. aber auch wieder im kalten Klima kleiner werden. 
Allgemein laBt sich als Regel nur formulieren: poikilotherme Tiere 
sind durchschnittlich am gré$ten dort, wo ihre An- 
spricheanTemperaturund Feuchtigkeitam besten be- 
friedigt werden. Zu allen pessimalen Gebieten hin werden sie fast 
stets kleiner. Diese Regel gilt wohl zumindest fiir Landschnecken, Schmet- 
terlinge, Kafer, Reptilien, aber auch andere Gruppen (B. Renscn 1929, 
1932, 1939, R. MeLt 1929, 1938, B. PETERSEN 1947 u.a.). Wahrscheinlich 
liegt der Vorteil einer Verkleinerung in pessimaleren Gebieten hier darin 
begriindet, da dadurch der Stoffwechsel rationeller wird, indem die iiuBe- 
ren wie inneren Oberflichen im Verhialtnis zur Kérpermasse vergréBert wer- 
den, so daB die Versorgung mit Sauerstoff sowie die Resorption giinstiger 
gestaltet werden. Derart verkleinerte Formen sind darum noch nicht als 
..Kiimmerformen“ anzusprechen. Natiirlich darf niemals auSer acht gelassen 
werden, da auf die Kérpergréfe auch viele andere Faktoren einwirken 
kénnen und daf infolgedessen stets ein nicht geringer Prozentsatz von Aus- 
nahmen festzustellen ist. 

Auch diese fiir Poikilotherme giiltige GréBenregel kann auf die .,histori- 
schen“ Rassen von Stammesreihen angewendet und mit einiger Vorsicht fiir 
die Beurteilung kurzfristiger klimatischer Wandlun- 
gen herangezogen werden. Auch in diesen Fallen ist aber mit Riicksicht 
auf die Copesche Regel eine eindeutige Aussage meist nur méglich, wenn 
es sich um Stammesreihen mit sukzessiver Verkleinerung han- 
delt, wie dies etwa im norddeutschen Lias gilt fiir die Ammoniten-Arten- 
reihe Scamnoceras angulosum — Sc. angulatum — Saxoceras praecursor — 
S. costatum S. angersbachense — S. schroederi (vgl. B. LANGE 1941). Es 
ist von Interesse, dafs M. Scuwarzpacn (1950, S.180—181) auf Grund 
anderer Beobachtungen gleichfalls zu der Feststellung kommt, daf im Lias 
eine gewisse Abkiihlungsepoche vorlag. 

Zum Schlusse sei nur noch darauf verwiesen, daB es sich bei allen Kérper- 
gréBenveranderungen nicht um belanglose Merkmale handelt, da infolge 
der korrelativen Zusammenhinge zwischen Organgré- 
Ben und Kérpergré8e mit der letzteren zahlreiche Proportionen 
verindert werden. Stirkere Kérpergré$eninderungen fiihren automatisch 
zu einer sich auch physiologisch auswirkenden VergréBerung aller wahrend 
der individuellen Entwicklung positiv allometrisch wachsenden, und zu 
einer relativen Verkleinerung aller negativ allometrisch wachsenden Organe. 
Ein grobes Siugetier z. B. unterscheidet sich normalerweise von einer nahe 
verwandten kleineren Art, bei sonst im wesentlichen gleichbleibenden Erb- 
faktoren, durch relativ kiirzeren Schwanz, relativ kiirzere FiiBe, Ohren, 
Grannenhaare, relativ kleineren Schidel mit relativ liangerem Gesichtsteil, 
relativ kleineres Gehirn mit relativ gréBerem Vorderhirn (wahrscheinlich 
meist auch relativ ausgedehnterer 7-schichtiger Rinde) und starkerer Den- 
dritenverzweigung der Neuronen, durch relativ lingeren Darm, relativ ge- 
ringeres Gewicht von Herz, Leber, Niere, Pankreas, Thyreoidea, Neben- 
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nieren, relativ kleinere Augen mit absolut gréBerer Sehzellenzahl und daher 
gesteigerter Funktionstiichtigkeit, durch relativ kleinere, aber flachere Linse, 
durch geringeren Anteil des Inselgewebes im Pankreas, durch absolut etwas 
groBere Erythrozyten, relativ geringere Blutmenge, héhere absolute Faser- 
zahl in den Nerven, weniger intensiven Stoffwechsel, verringerte Herz- 
schlag- und Atemfrequenz, erhéhte Lebensdauer, geringeres relatives Ge- 
burtsgewicht, verspitete Geschlechtsreife, erhdhte Trichtigkeitsdauer und 
andere Merkmale. Ahnlich zahlreiche Unterschiede konnten fiir Insekten 
erarbeitet werden. (Fiir Einzelheiten vergleiche man die entsprechenden 
Kapitel in meinem Buche ,,Neuere Probleme der Abstammungslehre“, 1947, 
sowie die Arbeiten meiner Schiiler W. PARTMANN 1948, H. Goossen 1949, 
K. W. Harpe 1949, A. MOLLER 1950, L. Papour 1950, Cu. Scuutz, B. Ho- 
MEYER, sowie B. RENscH 1948 a, b, 1949 a, b.) So kann letztlich auch 
eine starkere bzw. langfristige klimatische Auslese 
von GréBenvarianten den Bauplan eines Tieres weit- 
gehend abwandelIn. 
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ALLGEMEINE ATMOSPHARISCHE ZIRKULATION 
UND PALAOKLIMATOLOGIE 


Von H. FLOHN, Bad Kissingen 


Vit 7 Ablildungen: 


Zusammenfassung 


Nach einleitender Erérterung der z.Z. in voller Entwicklung begriffenen drei- 
dimensionalen Auffassung der allgemeinen Zirkulation der Atmosphiire werden 
deren Grundgedanken in Beziehung zu palioklimatischen Problemen, insbeson- 
deren denen der pleistoziinen Eiszeit gesetzt. Folgende Ergebnisse erscheinen 
wesentlich: 

1. Die nordischen Inlandeisvergletscherungen des Pleistoziins 
stimmen mit den aktuellen quasistationiren H6hentr6égen bei meridionaler 
Zirkulation iiberein. 

2. Gleichzeitige Vergletscherung in den Tropen und in auBertropischen Breiten 
sowie Einengung des subtropischen Trockengiirtels in den Pluvialzeiten 
entspricht ebenfalls den heutigen Witterungsanomalien des meridionalen Zir- 


kulationstyps. 
3. Die eiszeitliche Zirkulation der Atmosphire ist somit als gesteigerte 
Meridionalzirkulation — bei gleichzeitiger Abschwiichung der West- 


drift — zu deuten. 

4, Aus der Schneegrenzdepression im Aquatorialgebiet ergibt sich eine T em - 
peratursenkung der Tropen um 4°; fiir die ganze Erde wird eine solche 
von rund 5° als wahrscheinlich angesehen. 

5. In Erweiterung der bisherigen Relieftheorie wird das Auftreten orographisch 
bedingter meridionaler Zirkulationsformen und eisbiirtiger (kryo- 
gener) Klimate auf die reliefstarken Perioden im AnschluB an die Haupi- 
orogenesen beschriinkt. 

6. Parallelen zwischen den pleistoziinen und historischen Zirkulationsanomalien 
sowie den mit der Sonnenfleckentitigkeit verbundenen Anderungen fiihrt auf die 
Diskussion einer gemeinsamen s olaren Ursache. 

7. Die ursiichliche Verkniipfung der Vorzeitklimate erfordert eine Kombination 
von Schwankungen der Sonnenstrahlung (wahrscheinlich nur im Ultraviolett) und 
terrestrischen Faktoren der Reliefbildung (reliefbiirtige Meridionalzirkulation). 
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Allgemeine atmosphire Zirkulation und Palio- 
§ I 
klimatologie 


Die letzten 10 bis 20 Jahre haben — im Gefolge des heutigen globalen 
Luftverkehrs — durch die dreidimensionale Behandlung der Atmosphiire 
im taglichen Wetterdienst der Meteorologie einen ungeheuren Auftrieb 
gegeben. Jihrlich stehen uns gegen 200000 Radiosondenaufstiege bis 
15—20 km Hohe zur Verfiigung, und weitere unabhingige Quellen unter- 
richten uns iiber die Verhiltnisse bis 150 oder gar 400 km Héhe. Die Er- 
weiterung unseres Erfahrungsbereiches von der Fliche auf den Raum, diese 
(im zeitlichen Ablauf eigentlich) vierdimensionale Betrachtungsweise hat das 
bisherige Lehrgebiude der Meteorologie an entscheidenden Punkten in 
Frage gestellt, und zur Zeit sind die Meteorologen der ganzen Welt in leb- 
hafte Diskussion verwickelt, deren Lésung sich heute erst in groben Um- 
rissen andeutet. 

Die Eigenart dieser Situation diirfte gerade in geologischen Kreisen auf 
volles Verstaéndnis stoBen. Hiitte die Geologie nur 2000 Tiefbohrungen bis 
20 km Tiefe zur Verfiigung, erhielte sie dariiber hinaus mehrfache Nach- 
richten bis 400 km Tiefe, dann stiinden alle groBtektonischen Hypothesen 
vor der entscheidenden Priifung an den Tatsachen. Daf nicht alle unsere 
Vorstellungen einer solchen Probe auf Herz und Nieren gewachsen sind, 
nimmt niemand wunder. Aufgabe meines Referates ist es, die wichtigsten 
Grundtatsachen der allgemeinen Zirkulation zu umreiBen und hieraus einige 
Schliisse fiir die Entstehung der Vorzeitklimate, speziell der pleistoziinen 
Eiszeit, zu ziehen. 


I. Meteorologische Grundbegriffe 
a) Planetarische Windgirtel 


Betrachten wir die Atmosphire unserer Erde als planetarische Erschei- 
nung, so miissen wir uns vom Standpunkt des Beobachters auf der rotieren- 
den Erde fort auf die Erdbahnebene auSferhalb der Atmosphire begeben. 
Der extraterrestrische Beobachter (1) sieht — wie schon die einzigartigen 
V 2-Raketenaufnahmen im Siidwesten der USA zeigen — wegen der dunst- 
erfiillten Grundschicht nicht mehr die Konturen der festen Erde, sondern die 
Umrisse der groBen Wolkensysteme. Aus ihren Verschiebungen leitet er die 
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Rotationsdauer ab und gelangt dabei — durch Umrechnung der Héhen- 
str6mung vom geozentrischen Koordinatensystem auf ein heliozentrisches — 
zu einer Variation der scheinbaren Rotationsdauer mit der Breite. Dasselbe 
beobachten wir bei der Sonne, beim Jupiter, wahrscheinlich auch bei Saturn 
und Uranus. Jeweils erblicken wir nur die wolkenerfiillte Atmosphire 
(Albedo 0,6—0,8, Erde 0,42 bei einer mittleren Bewélkung von 54%) und 
kénnen aus diesen Beobachtungen auf die atmosphirische Zirkulation 
schlieBen. wie das SCHOENBERG (2) fiir den Jupiter, SCHMEIDLER (3) fiir die 
Sonne getan haben; selbst fiir den Mars mit seiner nur diinnen Atmosphire 
konnte S. L. Hess (4) wichtige Tatsachen ableiten. 

Fiir die Erdatmosphire haben die neueren aerologischen Beobachtungen 
eine Reihe wichtiger, teilweise neuer Tatsachen gesichert: 

1. Existenz einer hochreichenden (mindestens 10 km) tropischen 
Oststrémung (Urpassat), aus der durch die Bodenreibung die dquator- 
wirts gerichteten Pass ate (unterhalb 2 km) hervorgehen. 

2. Existenz einer seichten (meist <3 km) iquatorialen West- 
strémung im Raum zwischen mathematischem und meteorologischem 
Aquator, eingebettet in die tropische Oststrémung, aus der die tropi- 
schenSW- bis NW-Monsune (maximal 5—7 km miichtig) hervor- 
gehen. 

3. Existenz einer beweglichen, z. T. aufspaltenden, schmalen Zone stiirk- 
ster Temperaturgegensitze in der Troposphiire, kombiniert mit stiirmischen 
westlichen Héhenwinden (bis 400 km/h in rund 10 km Hoéhe): plane - 
tarische Frontalzone (jet stream), meist zwischen 25 und 55 
Breite (x auf Abb. 1!). 

4, Existenz ganzjahriger Kaltluft-Héhentrége') (im klimatologischen Mit- 
tel) in der Westdrift héherer Breiten an den Ostflanken der Kon- 
tinente: Nordhalbkugel etwa bei 70° W und 130° E, angedeutet bei 50° E. 
Siidhalbkugel ostwirts Siidamerika und Neuseeland. 

Die theoretische Deutung dieser Befunde ist noch nicht abgeschlossen; 
zweifellos muB die klassische Vertikalzirkulationstheorie (zuriickgehend auf 
Hairy 1686, Hapiey 1735, Ferret 1856—1860) ersetzt oder mindestens 
erweitert werden durch die z. Z. im Ausbau befindliche Horizontalaustausch- 
theorie (C. G. Rosspy seit 1941; vgl. 5, 6). Fiir die Palioklimatologie sind 
diese theoretischen Auseinandersetzungen von untergeordneter Bedeutung: 
in jedem Fall entsteht in einer rotierenden Planetenatmo- 
sphire eine Zirkulation mit einer Aufgliederung in zonal angeordnete 

planetarische Windgiirtel, deren Lage und Relativgeschwindig- 
keit von den als Parameter vorgegebenen Daten abhiingt. Zu diesen ziihlen: 

1. Winkelgeschwindigkeit der Erdoberfliche o, 

2. Temperatur der Erdoberfliche t, 

3. Strahlungs- bzw. Wirmehaushalt der Atmosphire. 


1) Als ,,Hdhentrége“ bezeichnet der Meteorologe die ausgedehnten zyklonalen 
Ausbuchtungen der zirkumpolaren Weststrémung, die mit grofriumigen Vor- 
st6Ben hochreichender Kaltluft polarer Herkunft verbunden sind; ihre meridionale 
und zonale Ausdehnung liegt in der GréBenordnung 2000—4000 km. 
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Die Winkelgeschwindigkeit der Erde ist wahrscheinlich abge- 
sehen von geringen jahreszeitlichen Schwankungen von etwa 0,0015 sec/d, 
also etwa 10-8 des Mittelwertes (7) — als konstant zu betrachten. Ob diese 
Konstanz der Tagesliinge auch fiir die geologische Vorzeit gilt, 1aBt sich 
anscheinend bisher weder positiv noch negativ entscheiden. Das von FERREL 
aufgestellte (teleologische) Prinzip der Konstanz des Drehmomentes der 
festen Erde verlangt, dafs das auf die Erde ausgeiibte Drehmoment der 
Luftstr6mungen insgesamt (im Mittel iiber langere Zeitraume) verschwindet; 
die Tageslinge ist also nur konstant, solange westliche und Gstliche Stré- 
mungen sich in ihrer beschleunigenden bzw. bremsenden Wirkung die 
Waage halten (8). 

Die Temperatur der Oberfliche hingt ab von zwei Komponenten: 

1. dem aus der Kruste kommenden inneren W irmestrom Wj (Erde 
rund 0,0001 gcal/em?min), der bei rotierenden Weltkérpern — wie bei 
Jupiter mit seiner wohl noch nicht ganz erstarrten Oberfliiche — wegen der 
Abplattung am Pol hiéher sein kann als am Aquator. Er ist bei der Erde zur 
Zeit sicher zu vernachlissigen, was jedoch nicht a priori fiir alle geologischen 
Perioden gilt; 

2. der solaren Einstrahlung We (am Oberrand der Erdatmosphiire bei 
senkrechtem Einfall rund 1,94 gceal/em?min), deren thermische Wirkung, je 
nach Sonnenhéhe (abhingig von den Erdbahnelementen), mit der Breite 
veriinderlich ist; hier wirken sowohl die selektive Absorption innerhalb der 
Atmosphire (H;0, CO2, O; usw.) als die Albedo, die Wiirmeleitfahigkeit und 
die spezifische Wiirme der Oberfliche. Da W,. um rund vier Zehnerpotenzen 
groBer ist als W;, kann héchstens eine sehr starke Zunahme von W; eine ins 
Gewicht fallende Klimaiinderung hervorrufen. 

Der Wirmehaushalt der Atmosphiire spielt eine entscheidende, 
friiher nicht immer voll eingeschitzte Rolle. Stellt die Erwirmung der 
festen bzw. fliissigen Oberfliiche die Wiirmequelle der atmosphiirischen 
Zirkulation dar, so liefert die Ausstrahlung der Atmosphire in héheren 
Schichten die Kiltequelle (9). In der irdischen Atmosphiire ist der wichtigste 
strahlende Bestandteil der Wasserdampf; besonders die Wolkenoberflichen 
liefern die stiirkste Ausstrahlung (GréBenordnung 1°/h). Der Wasserdampf- 
gehalt e der Atmosphiire beeinflu8t daher in hohem Mafe die Zirkulation. 
Auf anderen Planeten, auf der Erde wahrscheinlich auch in friiheren geologi- 
schen Epochen, treten andere Bestandteile, CO, und nitrose Gase. in den 
Vordergrund. 

Diese — in geologischen Zeitriumen zweifellos variablen — GréBen 
(w, t, e) bestimmen die Intensitiit der atmosphirischen Zirkulation. Aus der 
Theorie geht hervor, daB bei miBigen Anderungen dieser Parameter, mit 
denen wir seit den iiltesten Spuren von Vergletscherung und Leben rechnen 
miissen, also seit rund 10° Jahren (10), die Persistenz der plane- 
tarischen Windgiirtel gesichert ist. Das bedeutet keinesfalls eine 
Konstanz ihrer heutigen Lage, die durch Anderungen von w, t und e be- 
triichtlichen Schwankungen unterworfen sein kann. Aber es besagt, daB dic 
friiher 6fters diskutierten uniformen Vorzeitklimate mindestens seit dem 
Eozoikum unhaltbar sind. 
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H. FLoun — Allgemeine atmosphirische Zirkulation und Palioklimatologie 


Die Verteilung der planetarischen Luftdruck- und Windgiirtel iiber die 
Erde ist asymmetrisch, da die Nordhalbkugel einen stiirkeren Landanteil 
besitzt als die Siidhalbkugel, und da die heutigen Erdbahnelemente eine 
Verlagerung des durch die Sonnenstrahlung erzeugten ,,kalorischen* Aqua- 
tors (11) nach etwa 3° N verursachen. AuBerdem liegt im Jahresmittel das 
Zentrum des nordhemisphirischen Zirkumpolarwinkels nicht am Nordpol, 
sondern um iiber 1500 km nach Kanada verschoben unter rund 75° N, 
80° W. 

Sehen wir davon ab, da siimtliche Giirtel im Einzelfall (notwendig) aus 
beweglichen Zellen bestehen, dafs die planetarischen Winde durch die 
Bodenreibung mehr oder minder stark abgelenkt werden, und vernach- 
lissigen wir die klimatisch so wichtigen jahreszeitlichen Verlagerungen 
dieser Giirtel (6), dann kommen wir zu folgendem Schema (vgl. Abb. 1): 
































Windgiirtel — Luftdruckgiirtel Breite (rund) 
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In den Tiefdruckfurchen bzw. -zellen konvergieren die Bodenwinde 
vegen der Reibung; die aufsteigende Luftbewegung erzeugt hochreibende 
Bewoélkung und Niederschlige. In den Hochdruckzonen bzw. -zellen kommt 
es bei divergenten Bodenwinden zu absinkender Luftbewegung, Wolken- 
auflésung und Trockenheit. So existieren in planetarischer Sicht drei Wolken- 
und Niederschlagszonen in subpolaren und dquatorialen Breiten sowie zwei 
wolkenarme Trockengiirtel in den Subtropen, denen sich (abgeschwiicht 
und veriinderlich) die flachen polaren Hochdruckgebiete an die Seite stellen. 


b) Wirkung der Land-Meer-Verteilung 


Die Konzentration der Kontinente auf die nérdliche Halbkugel driingt 
den ,,meteorologischen Aquator“ (KépreN) im Jahresmittel auf 5—7° N; 
die intensivere siidhemisphirische Zirkulation greift also nach N iiber (1, 12). 
Die Grenzen der sich jahreszeitlich verschiebenden planetarischen Wind- 
giirtel werden durch die Verteilung von Land und Wasser stark beeinflubt. 
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So wandert die Nordgrenze der aquatorialen Westwindzone von 2—-3° N 
im Nordwinter bis nach Nordindien (30° und mehr) im Sommer. Diese Wir- 
kung ist rein thermischer Natur; die Festlander, die sich im Sommer er- 
wirmen, im Winter abkiihlen, ziehen die zyklonalen Grenzen der planetari- 
schen Windgiirtel im Sommer in sich hinein und driangen sie im Winter nach 
auBen ab. Das beste Beispiel hierfiir ist Asien, dessen Nordkiiste im Sommer 
bei dstlichen Winden bereits dem relativ hohen Druck des Polargebietes 
unterworfen ist, wihrend das winterliche Kaltlufthoch im gleichen Raum 
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Abb. 1. Planetarische Wind- und Luftdruckgiirtel, Wolken und Niederschlags- 
zonen (schematisch, Jahresmittel) 


westliche Winde verursacht. Die subpolare Tiefdruckfurche wandert hier im 
Sommer bis 55—60° N, im Winter auf 78—80° N. 

Die Mittelkarten der Druck- und Strémungsverteilung in der freien Atmo- 
sphire (3—12 km Hohe) zeigen aber auch einen ganzjaihrigen Einflud 
der Land-Meer-Verteilung: an den Ostkiisten von Nordamerika und Asien 
liegen groBe Hohentrége, die das zirkumpolare Héhentief asymmetrisch 
formen. Ein weiterer flacher Trog liegt iiber Osteuropa; entsprechende Trége 
ostwirts Siidamerika und Neuseeland ergeben sich aus indirekten und 
direkten Beobachtungen. Die enge Koppelung zwischen Temperaturver- 
teilung und Héhenstrémung erklirt den Charakter dieser Trége als aus- 
gedehnte Kaltluftzungen; das ist auch der Grund der bekannten thermischen 
Benachteiligung der Ostkiisten gegeniiber den Westkiisten. Ihre zuniichst 
riitselhafte Ursache kann nicht in den Strahlungsbedingungen gesucht wer- 
den; sie liegt nach den neuesten Theorien (CHARNEY & ELtAssEN, Bout) (41) 
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in dem dynamischen EinfluB der groBen Hochgebir ge (amerika- 
nische Kordillerenkette, Alpen/Skandinavien, Zentralasien usw.) auf die 
Héhenstrémung, der sich erst sekundir in der Temperaturverteilung aus- 
wirkt (6). 


170°E 150° 


Abb. 2. Héhenlage der 500-mb-Fliche (in km, Dez. 1948—Nov. 1950), Lage der 
magnetischen Pole (M1, M2) sowie magnetischer Hauptmeridian (punktiert) 


Fast immer liegen in diesen groSen Héhentrégen die kiltesten tropo- 
sphirischen Luftmassen (Kaltepole) nicht am Nordpol, sondern in 65—80 
Breite, meist tiber dem kanadischen Archipel, vielfach (auBerhalb des Som- 
mers) auch iiber Ostsibirien. Diese Tatsache wird weniger durch die strah- 
lungsbedingten Unterschiede zwischen Land und (eisbedecktem) Meer, als 
vielmehr durch die orographisch bedingte Asymmetrie des zirkumpolarea 
Héhentiefs verursacht. Auf der Siidhalbkugel liegt das Zentrum des zirkum- 
polaren Héhentiefs wie der Kaltepol der Troposphire tiber dem antark- 
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tischen Festland; auch hier existiert offenbar keine véllige Symmetrie, wie 
die groBe Hiufigkeit meridionaler H6henwinde beweist. 

Diese neuen, empirisch gesicherten und auch theoretisch verstiindlichen 
Entdeckungen stellen die klassischhe Monsunzirkulation in ein neues 
Licht. Der Einflu8 der Land-Meer-Verteilung gliedert sich in einen ther - 
mischen Effekt, der jahreszeitlich sein Vorzeichen wechselt, und einen 





Abb. 3. Beispiel einer Zonalzirkulation (Luftdruck am Boden, Mittel tiber 7 Tage, 
Zonalindex + 13 mb, nach Witerr 1944) 


ganzjihrig konstanten dynamischen Effekt, der vorwiegend auf die 
orographische GroBgliederung zuriickzufiihren ist. Der als Monsunwechsel 
bezeichnete jahreszeitliche Windwechsel wird gro$enteils durch die jahres- 
zeitliche Verlagerung der planetarischen Windgiirtel verursacht; diese wird 
durch die Land-Meer-Verteilung nicht hervorgerufen, sondern nur nach 
Lage und Ausdehnung modifiziert. 


c) Zonale und meridionale Zirkulationsformen 


Diese Asymmetrie der auBertropischen Westdrift, die im Sommer 20 bis 
25 km, im Winter mindestens 50 km miichtig ist, ihre Aufgliederung in 
Hodhentrége und Hochdruckkeile, fiihrt uns auf das fiir die Klimageschichte 
bedeutungsvollste Argument. Verfolgt man jahrelang zirkumpolare Wetter- 
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karten, dann findet man einen dauernden Wechsel zwischen vorwiegend 
zonaler und vorwiegend meridionaler Zirkulation (Zirkulationsstreifen) 
(13, 14). 

In den zonalen Perioden ist die Westdrift gut ausgebildet, nur gering- 


| fiigig gegliedert von wandernden flachen Kaltlufttrégen und Warmluftkeilen 


| 





(high zonal index; vg]. Abb. 3!) (15). 





Abb. 4. Beispiel einer Meridionalzirkulation (Mittel iiber 7 Tage, 
Zonalindex — —5 mb nach WILLETT 1944) 


In Europa herrscht im N Westwetter mit hiufigen Regenfillen und 
Zufuhr maritimer Luftmassen, im S wenig gestértes Hochdruckwetter. Am 
Boden sind subpolare Tiefdruckfurche und Subtropenhoch — jeweils aus 
einzelnen Kernen bestehend — gut ausgeprigt, iiber dem Polargebiet liegt 
ein variables kaltes Héhentief. In den meridionalen Perioden finden 
wir die Westdrift abgeschwiicht, ja z. T. zerstért (“low index”); ausgedehnte 
Hdhentrége dehnen sich weit iquatorwarts und fiihren polare Kaltluft bis 
in die Tropen, wihrend zum Ausgleich daneben tropische Warmluft bis in 
Polnihe gefiihrt wird. Am Boden besteht eine entsprechende Gliederung in 
meridionale Hochdruckgebiete und komplexe Zentraltiefs, der subtropische 
Hochdruckgiirtel ist aufgelést, die Passatzirkulation gestért, die Zyklogenese 
im Bereich der Aquatorialen Tiefdruckfurchen gesteigert, wihrend iiber dem 
Polargebiet sich haufig ein kraftiges warmes Hoch ausbildet (vgl. Abb. 4!). 
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Fiir die gesamte Atmosphire ist der Wirme- und Luftmassenaustausch 
Aquator — Pol bei den meist bis iiber 100 mb (16—17 km) reichenden 
meridionalen Zirkulationsformen intensiver als bei der zonalen Form, ob- 
wohl die Weststrémung schwicher ist. Die in der bisherigen palioklima- 
tischen Diskussion im Mittelpunkt stehende Intensitit der Westdrift, ge- 
messen durch meridionale Druckunterschiede, ist allein kein geeignetes 
Mab fiir die Stirke des meridionalen Austausches. Die strengen Winter der 
letzten Zeit (1928/29, 1939/40, 1941/42 und 1946/47) wurden simtlich 
durch weltweite meridionale Zirkulationsanomalien ausgelést. Zugleich 
waren die Héhentrége vertieft und gegen ihre normale Lage nach Westen 
verschoben; der osteuropiische Héhentrog erstreckte sich von Skandinavien 
in das Mittelmeer, der amerikanische vom Hudsonmeer aus nach Siiden oder 
gar (Januar 1949) nach Siidwesten. 

Die bei diesen meridionalen Zirkulationsformen ausgelésten hochreichen- 
den Kaltluftvorst6Be in die Tropen fiihren dort zu stirkeren Zyklogenesen 
(tropische Orkane) an den innertropischen Konvergenzzonen, wiihrend bei 
zonaler Zirkulation héchstens flache Kaltluftmassen in die Passate ein- 
miinden. Folgende Tabelle stellt die Gegensiitze der beiden Zirkulations- 
typen nebeneinander: 











Zirkulationstyp Zonal Meridional 
Polares Hoch . . . . . . . «~~. +} schwach, variabel stark 
Subpolare Tiefdruckzone . . . . . | voll entwickelt aufgelist 
Subtropischer Trockengiirtel . . . . | voll entwickelt liickenhaft 
Passatzirkulation . . . . . . . . | normal gestort 
Tropische Zyklonentitigkeit . . . . | mibig lebhaft 
Zonale Strémung. . . . . . . . | stark schwach 
Verschiebung der Frontalzonen . . . | polwiirts iquatorwiirts 
Meridionaler Austausch. . . . . . | gering stark 














II. Die Zirkulation der Atmosphire im Pleistozin 


Diese neuen Anschauungen iiber das Wesen der allgemeinen Zirkulation 
liefern (25) uns wichtige Gesichtspunkte fiir die Deutung der Klimaanderun- 
gen. Ohne auf die Klimaschwankungen historischer Zeit eingehen zu kén- 
nen (16), sei nur erwiihnt, da das Hochmittelalter (11. bis 13. Jahrhundert) 
offenbar durch eine (nach N verlagerte) Zonalzirkulation ausgezeichnet war, 
die dann in mehreren VorstéBen, vor allem in dem tiefgreifenden Um- 
schwung in der zweiten Hilfte des 16. Jahrhunderts durch eine Periode 
meridionaler Zirkulation abgelést wurde, der wir die weltweiten Gletscher- 
vorstéBe zwischen 1600 und 1850 verdanken (17, 18). Ab 1850, besonders 
aber seit etwa 1900 kam es zu einer Periode vorwiegend zonaler Zirkulation, 
gekoppelt mit weltweiter siikularer Temperaturzunahme, die jedoch ab 
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H. FLoun — Allgemeine atmosphirische Zirkulation und Palioklimatologie 


1938 wieder durch Hiiufungen meridionaler Abschnitte (besonders 1939/42) 
unterbrochen wurde. Das Studium der Windaufzeichnungen der ostalpinen 
Hochstationen (19; vg]. Abb. 5) zeigt, wie der osteuropiiische Héhentrog sich 
verlagert hat, in zonalen Abschnitten ostwirts, in meridionalen Abschnitten 
nach Westen. Auf die Einfliisse der wechselnden Aktivitit der Sonne kann 
ebenfalls nicht niher eingegangen werden (20, 21); hier ist eine Bevor- 
zugung meridionaler Zirkulationsformen zu den Zeiten maximaler Sonnen- 
titigkeit — wenn auch nur schwach — zu erkennen. 

















Abb. 5. Mittlere Héhenlage der 700-mb-Fliche (m) im Winter (Mittel 1935—1944). 

Windpfeile: resultierende Strémung iiber den Alpen in 3000 m, ausgezogen 1938 

bis 1947, Mitteltemperatur t,, - —12,1°, gestrichelt 1911—1920, t,, — 10,6°, 
Hoéhepunkt der siikularen Erwiirmung (nach FLonn und Nissen) 


a) Vereisungszentren und Kiltepole 


Jede Zirkumpolarkarte der pleistoziinen Eiszeit zeigt zwei Hauptgebiete 
der Vereisung: das nordamerikanische und das nordeuropiische, von denen 
das letztere von den skandinavischen Hochgebirgen (2500 m) ausgeht, das 
erstere aber von drei verschiedenen Zentren: den Felsengebirgen (4000 bis 
6000 m), dem Flachland von Keewatin, ostwirts der Hudsonbay, und dea 
nur 1500 m hohen Gebirgen Nordlabradors. Wihrend die Ausdehnung 
dieser Inlandeisgebiete mit rund 16 (Eurasien) bzw. 12 Mill. qkm (Nord- 
amerika) gesichert ist, herrschen im Bereich Ostasiens noch sehr wider- 
spruchsvolle Ansichten. 

Eines der gréBten Riitsel ist die Existenz gerade des gréBten (Kee wa - 
tin) der drei nordamerikanischen Vereisungszentren in dem weiten Flach- 
land zwischen Hudsonbay und Mackenzie (etwa 61° N, 100° W), von dem 
aus auch der siidlichste VorstoB bis nahe St. Louis (37,5° N!) erfolgte. Von 
den verschiedenen Erklirungsversuchen sei nur auf die Vorstellungen von 
AntEvs (vgl. 10, 18) iiber eine alternierende Rolle der drei Zentren und eine 
sekundire Bildung des Keewatin-Eises hingewiesen, die jedoch vom meteoro- 
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logischen Gesichtspunkt aus keinesfalls befriedigen. Es gibt viele offene 
Fragen: Wie konnte sich im Lee der — relativ zu Héhe und Niederschlags- 
reichtum — nur schwach vergletscherten amerikanischen Kordilleren ein der- 
artig riesiges Eiszentrum ausbilden? Wie konnten gleichzeitig Nordalaska, 
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Abb. 6. Pleistozine Inlandvergletscherung und Lage der groBen Hihentrége (aus- 
gezogen: normal; gestrichelt: bei starker Meridionalzirkulation bzw. in strengen 
Wintern). K = Keewatin, L — Labrador, F Fennoskandien 


Nordgrénland und Teile des kanadischen Archipels eisfrei bleiben? Wes- 
halb war das pleistoziine Inlandeis Grénlands nur unwesentlich michtiger 
als das heutige? Ahnliche Fragen sind auch in Europa gestellt worden. Wes- 
halb liegen allgemein die groBen Inlandeismassen (35) so asymmetrisch um 
den heutigen Pol (Europa nur bis 50° N, Ostsibirien bis 60° N)? Diese 
regionalen Probleme (10, 17, 18, 36) kénnen durch die neueren Kenntnisse 
der allgemeinen Zirkulation in befriedigender Weise geklirt werden [an- 
gedeutet bereits in (25), S. 262]. 
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Wir gehen hierbei aus von der Tatsache, da die beiden groBen Ver - 
eisungsgebiete Nordamerikas (mit dem Zentrum Keewatin und den 
orographisch fixierten Nebenzentren der Felsengebirge und Labradors) und 
Europas (einschlieBlich NW-Sibiriens) réumlich iibereinstimmen mit der 
Lage der groSen quasistationiren H6hentrége instrengen Wintern, 
wo diese sich nach W verschieben [vgl. (19), Abb. 6]. 

Auch die Gebirgsvereisung Ostsibiriens (Tscherski-Gebirge) sowie die 
etwas hypothetischen Firnfelder der Lena/Aldan-Niederung [Gricoriew; 
vgl. (18, 22)] liegen im Bereich des ostsibirischen Troges?). Ganz 
ritselhaft erschienen v. WIssMANN (23) und Scuwinp (24) die Befunde von 
LEE und Ocawa iiber Spuren einer ilteren Eiszeit (Mindel?) in Mittelchina 
(29—30° N) und in Zentraljapan (36° N) in abnorm tiefer Lage, die sie 
trotz ihrer kritischen Einstellung bestitigen mu ten. Sie verlangen eine 
Schneegrenzsenkung um iiber 2000 m gegen heute, wiahrend in der letzten 
Eiszeit (Wiirm) nur wenig ausgedehnte Gebirgsvergletscherungen mit einer 
normalen Schneegrenzdepression von 1000—1200 m existierten. Die trog- 
artige Senkung aller klimatischen und Vegetationsgrenzen iiber China hat 
H. v. WissMANN (23) aufgezeigt; die moderne Aerologie liefert (s. 0.) eine 
volle Bestitigung und Verallgemeinerung dieses Befundes*). 

Die nach S vorspringenden M axima der Inlandeisvergletsche- 
rung Nordamerikas und Europas sowie die Gebirgsvergletscherungen Ost- 
asiens stimmen so gut mit den troposphiirischen Héhentrégen bei meri- 
dionalen Zirkulationsformen iiberein, dafs der Meteorologe in dieser 


2) Die Existenz heutigen Frostbodens braucht eine quartire Vergletscherung 
keinesfalls auszuschlieBen, worauf v. KLEBELSBERG (18, S. 761) mit Recht hinweist. 
Die gréBte Miachtigkeit des Frostbodens findet sich (49, S.81) mit 800—1000 m 
zwischen Kap Tscheljuskin und Indigirka, in guter Ubereinstimmung mit der 
heutigen troposphirischen Temperaturverteilung. 

‘) Anmerkung bei der Korrektur: Eine Reihe weiterer Belege fiir 
die hier gewonnene Deutung bringt Turet in seiner kritischen Ubersicht iiber die 
Eiszeit in Sibirien (Erdkunde 1951, S. 16—36). Die Gebirge Ostsibiriens trugen 
ihre Hauptgletscher auf der Siid- und Siidostseite, wihrend der Norden nur ge- 
ringe Vereisung aufwies; Kamtschatka war auf der Ostseite viel stirker vereist als 
auf der Westseite. Hier erkennen wir unmittelbar die Richtung der schneebringen- 
den Winde aus dem Siidostsektor, an der Vorderseite des Ostasientroges, vollig 
analog zu der Situation iiber Osteuropa und Ostamerika. Dagegen fehlen Ver- 
gletscherungsspuren in Nordsibirien zwischen Chatanga und Lena, also an der 
Westseite des ostsibirischen Troges, wo das Aufgleiten pazifischer Warmluft sehr 
selten ist und die vorherrschenden trockenen polaren Luftmassen mit nérdlichen 
Strémungen ebensowenig eine Vereisung erzeugen konnten, wie iiber dem 
Kiistengebiet Nordwestkanadas. Vielleicht darf man auch in der besonders 
niedrigen Lage der eiszeitlichen Schneegrenze siidlich des Baikalsees ein Anzeichen 
fiir die hier anzunehmende Achse des Kaltlufttroges sehen. Die floristisch-faunisti- 
schen Befunde lassen sich gleichfalls mit der hier vertretenen Ansicht zur Deckung 
bringen; wegen des offensichtlich nach der Hudsonbay-Region verschobenen tropo- 
sphirischen Kaltepols und wegen der eustatisch bedingten Landbriicke der Bering- 
StraBe war das eiszeitliche Klima Nord- und Ostsibiriens kontinental, trockener 
und wohl kaum wesentlich kilter als heute. 


165 

































Ursachen der Klimaiinderungen 


Verteilung ein fossiles Abbild der H6henstrémung und damit 
der mittleren troposphirischen Temperaturverteilung in der Eiszeit sehen 
kann. Sie ist zugleich Beleg fiir eine aktualistische Deutung der eiszeitlichen 



































Abb. 7. Héhenlage der 500-mb-Fliche (in km) Dezember 1950. Typische Meri- 
dionalzirkulation (beachte die drei tiefen, nach W verschobenen Trége!); Lage des 
Kiiltepols iiber Ostsibirien 


Zirkulation, wie sie auch — unabhingig — von Wituerr (20) betont wird. 
Dariiber hinaus erklirt die Asymmetrie des troposphirischen Zirkumpolar- 
wirbels auch zwanglos die gleichartige Asymmetrie der pleistoziinen Ver- 
eisung. 

Die Sonderstellung Ostasiens in einer Alteren Eiszeit steht dieser Auf- 
fassung nicht entgegen. Auch heute beobachten wir im Winter ein Alter- 
nieren der Kiltepole der Erde zwischen Nordkanada und Ostsibirien; eine 
besonders starke Ausbildung des sibirischen Kaltlufttropfens mit weit nach S 
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verschobener Lage (Baikalsee, 52—55° N) in einer ilteren Eiszeit 1aBt sich 
durchaus mit den heutigen Erfahrungen zur Deckung bringen (vgl. Abb. 7!). 

Die, mehrfach betonte Selbstverstérkung (W.Benrmann 1919) 
mu auch bei der Wechselwirkung zwischen atmosphirischem Héhentief 
(Kiltepol) und Vereisungszentrum beachtet werden; ist die Eiskuppel erst 
einmal gebildet, dann setzt sie allen Umbildungen der Meridionalzirkulation 
durch die stindige Regeneration des Kaltluftzentrums Widerstand entgegen. 
Die Ernihrung der Eiszentren erfolgt vornehmlich am Rande, da im Zen- 
trum des Héhentiefs — nach den heutigen aerologischen Erfahrungen — 
durchweg Temperaturen unter —30° (Sommer <— 20°) herrschen, bei 
denen nur noch geringe Wasserdampfmengen vorkommen. 

Auf die meridionale Zirkulation wihrend der Eiszeit in 
Europa hatte bereits Memarpus (26) aufmerksam gemacht, der die Ver- 
schiebung der Eisscheide nach dem Bottenbusen und die Ernihrung des 
SE-Teils des Inlandeises mit Wetterlagen vom Vb-Typus zusammenbringt. 
Neben neueren Arbeiten von Kture (27) iiber die wiirmeiszeitlichen 
Zyklonenzugbahnen miissen hier die eindrucksvollen Untersuchungen von 
Poser (28) herangezogen werden, die erstmals begriindete Temperatur- 
angaben Europas zur Wiirmeiszeit (im eisfreien Gebiet Abnahme der Som- 
mertemperatur um 8—9°, der des Winters um etwa 12°) liefern. Die von 
BipEL (29) wiedergegebene Karte der wiirmeiszeitlichen Schneegrenze, die 
er den Juliisothermen parallelisiert, zeigt iiber Balkan und Italien weite 
Ausbuchtungen nach Siiden, die den europiischen Héhentrog 
(heute iiber Kleinasien) kennzeichnen; allerdings darf die Rolle der hohen 
Niederschliige in Dalmatien nicht iibersehen werden. Die heutigen strengen 
Winter liefern monatliche Temperaturanomalien von etwa gleichem Betrag, 
so daB ihre Gleichsetzung mit der Zirkulation der Eiszeit auch von diesem 
Standpunkt aus berechtigt ist; fiir den Sommer gibt es allerdings keine 
Parallele zu den eisnahen wiirmzeitlichen Temperaturen von 8—10° im 
Monatsmittel. Die heute im Sommer eindeutig nach Baffinland verschobene 
Lage des Zirkulationspols spricht fiir eine auch im Sommer vorhandene 
Meridionalstruktur der wiirmeiszeitlichen Héhenstrémung, die Posrers Kar- 
ten (28) wahrscheinlich machen. Gegen die fiir Sommer und Winter des 
Hochglazials (28) abgeleiteten Luftdruckkarten bestehen insofern gewisse 
Bedenken, alder zum Tief hinweisende Ablenkungswinkel zwischen Wind 
und Isobarenrichtung iiber Land gegen 45° betrigt und als die seichten 
katabatischen Gletscherwinde des Eisrandes (Ostwinde in Norddeutschland) 
nicht mehr zur Rekonstruktion einer Antizyklone dienen kénnen. 

Diese seit Hoss hiufig zitierte meteorologisch immer etwas wider- 
spruchsvolle — glaziale Antizyklone ist nach allen Erfahrungen der 
Aerologie (z. B. 30, 31) und des Wetterdienstes unhaltbar und sollte endlich 
aus der Diskussion verschwinden. An ihrer Stelle existiert iiber Schnee und 
Eis fast immer eine seichte glaziale Inversion, in der die Tem- 
peratur infolge Ausstrahlung nach oben hin zunimmt; diese seichte Kalt- 
lufthaut flieBt, der Schwere folgend, nach allen Seiten auseinander (Glet- 
scherwind). Unsere Héhenwetterkarten belegen die Existenz eines variablen 
aerologischen Kiiltepols iiber dem kanadischen Archipel, an dessen Vorder- 
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seite das grénlindische Inlandeis von wirmeren SW-Winden iiberweht und 
ernihrt wird. Die Eiskappe Gr6nlands ist also nicht die Ursache, son- 
dern die Folge des kanadischen Kaltluftzentrums, dem in 
Wirklichkeit die — falschlich Grénland zugeschriebene — Rolle des zyklo- 
genetischen Kiltereservoirs zukommt. War dieser Kiltepol in der Eiszeit 
verstirkt und nach Siiden verschoben, wie es der gesteigerten Meridional- 
zirkulation entspricht, dann steuert das zugehérige: Héhentief die west- 
atlantischen Frontalzyklonen mit ihrem hohen Wasserdampfgehalt iiber 
Labrador retrograd nach NW, so da die Ernaihrung des Keewatineises 
ebenso stark von SE (32) her erfolgt, wie es fiir den Ostteil des europiischen 
Inlandeises schon friiher (26) wahrscheinlich gemacht wurde. Dann wird der 
komplizierte, meteorologisch unbefriedigende Erklirungsversuch ANTEvs 
(s. 0.) tiberfliissig, und der Aufbau des Keewatin- und Labradoreises erfolgte 
nach durchaus aktualistischen Grundsitzen. Auch heute werden die Gollf- 
strom-Zyklonen vielfach iiber die DavisstraSe und Baffinland von der 
HGhenstrémung vorwiegend nach N und NW gesteuert; nur einzelne iiber- 
queren (eindeutig nachweisbar!) Grénland. In der Eiszeit war dieser Effekt 
wegen der siidlicheren Lage und gréf%eren Intensitit des nordkanadischen 
Hoéhentiefs wesentlich stirker. 

Zugleich fordert diese gesteigerte meridionale Zirkulation die Existenz 
eines (troposphirisch wirmeren!) polaren Hochs; diese schon von 
Wonprt (32) gemachte Annahme wird durch die Erfahrung gestiitzt, dah 
meridionale Zirkulationsformen sehr haufig mit einem hochreichenden Polar- 
hoch kombiniert sind. Dieser Typ begiinstigt zwar in seinen Héhentrégen 
die Zufuhr (und Bildung) extrem kalter Luft, lost aber andererseits zwischen 
ihnen — iiber dem Atlantik und Pazifik sowie schwiicher iiber Mittel- 
sibirien — gesteigerte Warmluftzufuhr aus, die das polare Hoch ernihrt. 
Damit wird verstindlich, weshalb die Hochgebirge Norwegens und Alaskas 
nicht zentral, sondern randlich zu den grofen Inlandeismassen liegen, wes- 
halb das Grénlandeis nicht wesentlich miichtiger war als heute und weshalb 
die Nordkiisten Grénlands und des kanadischen Archipels auch damals 
wegen des antizyklonalen Regimes des Polarhochs eisfrei blieben. Aus 
dem gleichen Grunde mu auch die 1948 von BEHRMANN (43) wahrscheinlich 
gemachte Persistenz des Golfstroms in den europiischen Randmeeren 
unterstiitzt werden. Diese Deutung‘) der wiirmeiszeitlichen Zirkulation als 
gesteigerten Meridionalaustausch beseitigt die scheinbare Diskrepanz (33) 
zwischen dem klimatologischen Ergebnis einer gesteigerten Zonalzirkula- 
tion in den Jahrzehnten bis etwa 1938 und der Deutung der eiszeitlichen 


4) Anmerkung bei der Korrektur: Diese Ansicht steht in einem 
gewissen, aber nur scheinbaren Widerspruch zu der Auffassung von D. F. Rex 
(Tellus 2, 1950, S. 275—301), der auf Grund umfassender klimatologischer Studien 
die — mit meridionaler Héhenzirkulation verkniipfte — Blockierung der West- 
drift durch quasistationiire Hochs als ungiinstig fiir die Entstehung einer Ver- 
eisung ansieht Auf Grund einer Diskussion in Stockholm, an der sich neben 
Dr. Rex und Verf. noch C. G. Rosssy und C.C. WaLLEN beteiligten, kann gesagt 
werden, das diese Auffassung von Rex zwar fiir einen Typ des blockierenden 
Hochs (mit dem Zentrum itiber Fennoskandien) vollauf zutrifft, nicht aber fiir 
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Befunde. Tatsiichlich handelt es sich um zwei wesensverschiedene Formen, 
die beide aus den Erfahrungen des dreidimensionalen Wetterdienstes be- 
kannt sind. Dem meridionalen Typ entspricht auch heute bei Ausbildung 
blockierender Hochdruckkerne eine weit iquatorwiirts verlagerte, wenn auch 
nur schwache Frontalzone, die die Erhdhung der Niederschliige im medi- 
terranen Sommer (29), im Pamir (nach v. Ficker) u.a. verursacht. Im 
Bereich des heute wiistenhaft trockenen Great Basin der amerikanischen 
Felsengebirge (Lake Bonneville, Lahontan!) fielen im Bereich eines nach W 
verschobenen Héhentroges im extremen Januar 1949 ausgedehnte Nieder- 
schlige. 
b) Glazial und Pluvial 


Die klimatischen Anderungen wihrend der letzten (Wiirm-) Eiszeit in den 
eisfreien Zonen der Subtropen und Tropen sind bekannt. Der subtropische 
Trockengiirtel war von beiden Seiten durch eine Verbreiterung der Regen- 
giirtel eingeengt [A. Penck, JAEGER, C. TROLL, Kuute, zuletzt Biipex (29)]. 
Dem Glazial der gemafBigten Breiten entsprach aber auch eine betriichtliche 
Vereisung der iquatorialen Hochgebirge, deren Gletscherenden verschie- 
dentlich (Neuguinea, Ostafrika) bis 2000 m herabreichten. Die Parallelisie- 
rung von Glazial und Pluvial gehért gerade in Ostafrika zu den schwierig- 
sten Aufgaben [LEAkeEy, Nixsson; vgl. (22)]. 

Diese Verkettung gehért zu dem Bild der meridionalen Zirkulation (low 
index), wie wir es heute kennen: Verlagerung der planetarischen Frontal- 
zone und damit des aubertropischen Niederschlagsgiirtels iquatorwiirts, 
Auflésung des subtropischen Hochdruckgiirtels in einzelne schwache Zellen, 
Stérung der Passate, Verstairkung der iiquatorialen Zyklonentiitigkeit. Auf 
die weltweiten Untersuchungen der solar-atmosphiirischen Beziehungen 
(20, 21) wird (Abschnitt IIIc) noch hinzuweisen sein. 

Heute beobachten wir zugleich mit den Zirkulationsanomalien der stren- 
gen Winter eine Zunahme der tropischen Zyklogenesen als Folge hoch- 
reichender Kaltlufteinbriiche durch die Liicken des Subtropenhochs, be- 
gleitet von Starkregen in der Trockenzone. Die Gleichzeitigkeit einer Sen- 
kung der Schneegrenze um 1000 bis 1200 m in gemaBigten Breiten, um 
600 bis 800 m in Aquatorialen Breiten (nach den Daten in 18) mit der 
Pluvialzeit im Subtropenhochgiirtel, also Intensivierung des iquatorialea 
und des gemaBigten Regengiirtels, steht somit in voller Ubereinstimmung 
mit den meteorologischen Erfahrungen. Diese aktualistische Deutung wurde 
auch von WILLETT (20) betont, jedoch unter der etwas mifverstindlichen 
Annahme eines verstirkten, iquatorwirts riickenden schmalen Trocken- 


einen zweiten, heute etwa halb so hiufigen Typ, bei dem der Hochkern iiber dem 
Nordmeer (in etwa 0° Linge, vgl. Brezowsky-FLoun-HeEss in Tellus 3, 195, 
Heft 3) liegt, und Skandinavien und Mitteleuropa in den Bereich des kaltea 
Hohentroges fallen. Zweifellos ist eine Unterscheidung der meteorologischen Be- 
dingungen fiir Friihglazial, Hochglazial und Spitglazial notwendig, auf die hier 
nicht eingegangen werden kann. Auch eine Diskussion von H. C. Witetr kiirzlich 
(Geogr. Ann. 32, 1951, S.175f.) verétfentlichten Luftdruckkarte fiir den Héhe- 
punkt der Wiirmeiszeit mu auf eine andere Gelegenheit verschoben werden. 
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giirtels in den Subtropen, wihrend man auf Grund der geologischen und 
meteorologischen Tatsachen von Abschwichung und beiderseitiger Ein- 
engung sprechen mu, Die Ariditaét Mittel- und Nordchinas in der letzten 
Eiszeit (23) hat hiermit nichts zu tun; sie erklirt sich zwanglos aus der 
Siidwirtsverlagerung der pazifischen Hauptfrontalzone, die als wahre 
Ursache der sogenannten ,,Sommermonsunregen~ Ostasiens anzusehen 
ist (6)>). 

Die Temperatur lag im Jahresdurchschnitt im eisnahen Mittel- 
europa, im Bereich des europiischen Héhentroges, um 8—12° niedriger als 
heute. Diese Zahl darf aber keinesfalls verallgemeinert werden, da der 
Kaltluftadvektion in den Héhentrégen zugleich auch — wie heute! — 
Warmluftstréme iiber den Ozeanen entsprechen. Beriicksichtigen wir die 
weit nach S verschobene Lage der Eiskuppeln (60—65° N) und der zu- 
gehérigen Kiltepole, so wird es wahrscheinlich, daB im Bereich des arkti- 
schen Héhenhochs auch am Boden die Temperatur nicht wesentlich tiefer, 
vielleicht sogar geringfiigig héher lag als heute, wo sie im Sommer wegen 
des schmelzenden Meereises nahe 0°, im Winter wegen des Wiirmenach- 
schubes durch die diinne Eisdecke des Ozeans im Mittel etwa — 20°, nicht 
unter —35° betrigt. Ahnliches gilt auch fiir Atlantik und Pazifik mit ihrer 
Warmluftzufuhr. 

Eine besser gesicherte Abschiitzung der Temperatur im nicht vereisten 
Gebiet gewinnen wir in der Aquatorzone. Dort liegt heute — wie alle aero- 
logischen Aufstiegsreihen belegen — die Nullgradgrenze im Mittel bei 
4700 m (Nordsommer 4500—4700, Nordwinter 4700—4900 m). Die heutige 
Schneegrenze stimmt in der immerfeuchten Aquatorialzone fiir Neuguinea. 
Ostafrika und Siidamerika hiermit iiberein. Die diluviale Schneegrenz- 
senkung schwankt zwischen 500 und 950 m (18) und betrigt im Mittel 
700 m, so daf wir auf eine eiszeitliche Nullgradgrenze von 4000 m kom- 
men. Die vertikale Schichtung ist in der Aquatorzone oberhalb der Konden- 
sationshéhe stets feuchtadiabatisch; unter der Annahme einer gegen heute 
gleichbleibenden Feuchte von 75% — entsprechend einer Wolkenbasis 
von 1000 m — kommen wir dann zu einer Temperatur im Meeresniveau 
von 23°, Liige die Temperatur tiefer, dann wire die Schichtung stabil; hier- 
gegen spricht die Ausdehnung des diquatorialen Regengiirtels in den Pluvial- 
zeiten, die eine stirkere Aktivitit der innertropischen Zyklogenese bei ver- 
breitet feuchtadiabatischer Schichtung voraussetzt. Eine héhere Tem- 
peratur und damit eine auch im Mittel stark feuchtlabile Schichtung ist 
nach allgemein thermodynamischen Prinzipien unwahrscheinlich. Wihrend 
alle Temperaturschitzungen aus periglazialen Gebieten stets nur das regio- 
nale Klima wiedergeben und keinesfalls reprisentativ fiir die Breitenzone 
sind, ist die hier ermittelte Temperatur der inneren Tropen 
wihrend der letzten Eiszeit von 23° — mit einem wahrscheinlichen 








5) Ahnliches gilt fiir SiidruBland und das festlindische Siidosteuropa (29), wo 
besonders die Sommerregen wegen der niedrigen Temperatur und des geringen 
Wasserdampfgehaltes sowie der siidlicheren Lage der Polarfront geringer waren 
als heute. 
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Fehler von nicht mehr als + 1°! — als reprisentativ anzusehen. Die 
heutigen Temperaturen der Aquatorialzone liegen bei 27°, mit nur ganz 
geringen lokalen Schwankungen. Dieser sich mit zwingender Konsequenz 
— unabhiingig von der hier gegebenen Konzeption der eiszeitlichen Zir- 
kulation — ergebende Wert einer Abkiihlung von maximal 4° darf viel- 
leicht fiir die eisfernen Gebiete verallgemeinert werden, jedenfalls viel eher 
als der fiir das eisnahe Mitteleuropa festgestellte Wert von 812°. Damit 
kommen wir aber zu einer mittleren planetarischen Tem- 
peraturabnahme von nicht 10°, sondern h6chstens5 (A. PEeNck). 


c) Interglazial, Spatglazial, Postglazial 


Wesentlich geringer sind unsere Kenntnisse iiber das interglaziale Klima. 
Wiuttett charakterisiert es (20) als extrem gesteigerten zonalen Zirkulations- 
typ, mit eisfreiem Polarmeer; dieser ungemein wichtige Punkt (KERNER- 
MariLauns ,,akryogenes“ Polarklima) wurde von C.E. P. Brooxs (34) in 
seiner vollen Bedeutung erkannt und ausfiihrlich diskutiert. Die raschen 
Schwankungen der Eisgrenze in den letzten Jahrzehnten — stellenweise um 
bis 300 km — zeigen, da in geologischer Schau nur zwei stabile Zustiinde 
im Polarmeer denkbar sind: villige Vereisung oder villige Eisfreiheit. In 
letzterem Falle haben alle maritim-arktischen Luftmassen im Winter eine 
Ausgangstemperatur von etwa 0°, im Sommer etwa von +5 bis 7° am 
Boden; die Folgen fiir Klima und allgemeine Zirkulation sind evident. Dann 
riickt West- und Mitteleuropa, Zentralchina und der gréBere Teil der 
USA — ihnlich wie etwa im Jahre 1949 — in den Bereich des nordwiirts 
fluktuierenden Subtropenhochs mit warmen und trockenen, wenn auch 
keinesfalls stérungsirecien Sommern sowie mit milden, gleichfalls relativ 
trockenen Wintern. Die Befunde der klassischen Hiéttinger Brekzie mit 
ihrer pontischen Flora passen zu dieser Vorstellung gut, dagegen weniger 
zu Simpsons (35) Unterscheidung zwischen einem warm-feuchten und einem 
kalt-trockenen Interglazial (36). 

Die Rekonstruktion der spitglazialen Windverhiltnisse durch Posrer (37) 
laBt eine ihnliche Entwicklung erkennen, wo bei dem offenbar trockenen 
Klima der Zeit der Binnendiinenbildung bereits westliche Winde in West- 
und Mitteleuropa, nérdliche tiber Ungarn iiberwiegen und einen Keil des 
Azorenhochs charakterisieren, der schon zu dem Grofwettertyp der ,,nérd- 
lichen Westlage“ (Baur) paSt, den wir auch im Interglazial als vor- 
herrschend annehmen miissen. 

Ahnlich liegen die Dinge in der postglazialen Wiarmezeit vor rund 3000 
bis 6000 Jahren, die in Mitteleuropa — nach den hervorragenden wald- 
geschichtlichen Untersuchungen von Firpas (38) —, aber auch in anderen 
Teilen der Erde, selbst im Himalaya, in Feuerland und in der Antarktis (10) 
eine Erhéhung der Temperaturen (um 2—38°) gegeniiber heute lieferte. 
Eine ausgesprochene Trockenzeit ist allerdings nicht nachweisbar; im 
Gegenteil waren Hawaii und Neuseeland, ersteres am Rande der Passat- 
region, niederschlagsreicher geworden. Die Annahme eines eisfreien Polar- 
meeres, die C. E. P. Brooks (34) noch bis in die hochmittelalterliche Warme- 
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periode [vgl. auch (16)] ausdehnen michte, erscheint nicht unberechtigt, 
wenn auch einwandfreie Zeugnisse noch abgewartet werden sollten. 

Wiihrend wir bei der glazialen Zirkulation ganz aktualistisch meteorologi- 
sche Erfahrungen und geologischen Befund zur Deckung bringen kénnen, 
ist dies bei der interglazialen ,,.warmen“ Zonalzirkulation (34) nicht méglich, 
da wir heute auf beiden Halbkugeln kein akryogenes Polarklima erleben. 
Die hier durchgefiihrten indirekten Schliisse sind vom induktiven Stand- 
punkt des Meteorologen aus nie voll beweiskriftig. 


III. Zur Synthese in der Palioklimatologie 


Die Diskussion der Hauptprobleme der Palioklimatologie zeigt in letzter 
Zeit immer stiirker die Tendenz, die geologischen Tatsachen polykausal 
durch Kombination der verschiedenen Theorien zu deuten, nachdem die 
iilteren monokausalen Erklarungen sich alle als mehr oder weniger unvoll- 
stiindig erwiesen haben. Keine selbstindige Theorie kann befriedigend das 
Fehlen der Eiszeiten im Mesozoikum und Tertiir und zugleich die Fein- 
gliederung der pleistozinen Eiszeiten erkliren. Die folgenden Zeilen sollen 
vom meteorologischen Standpunkt aus einige Beitriige zu dieser kiinftigen 
Synthese liefern. 


a) Eisbiirtige und eisfreie Vorzeitklimate 


Die aktualistische Deutung liefert zwar die atmosphirische Zirkulation 
der Wiirmeiszeit als gut gesichertes Ergebnis glazialgeologischer Befunde 
und aerologischer Erfahrungen, versagt aber beim interglazialen Klima 
ebenso wie bei der Betrachtung friiherer geologischer Epochen. Jede Deu- 
tung des geologischen Befundes — wie er z. B. in so instruktiver Weise in 
den Darstellungen der Trockengiirtel (Lorze) und der tropischen Riff- 
korallen (ScHwarzBAcH) (10) vorliegt — nach rein meteorologischen Ge- 
sichtspunkten erfordert eine Beriicksichtigung der zwei oben erwihnten 
Grundsitze: 

1. Prinzip der Erhaltung des Drehmomentes der festen Erde (Konstanz 

der Tageslinge). 

2. Prinzip der Persistenz planetarischer Wind- und Druckgiirtel. 

Diese Prinzipien gelten unabhingig von einer Drift der Kontinental- 
schollen oder einer Polwanderung, die beide noch erértert werden. Fiir den 
gréBten Teil der geologischen Vorzeit muB (10) (34) Eisfreiheit der Polar- 
gebiete angenommen werden; diese Tatsache schaltet eine aktualistische 
Deutung aus. Wegen der grundsitzlichen Bedeutung dieser Frage miissen 
wir im Sinne Brooks’ (34) zwischen ,,warmen“ und ,,glazialen“ Vorzeit- 
klimaten unterscheiden. Diese Begriffe sind etwas mi verstindlich, be- 
sonders da unser heutiges Klima noch als ,,glazial“ bezeichnet werden mub. 
Wir méchten daher eine Riickkehr zu den Begriffen von KeRner-Manri- 
LAUN (39) vorziehen und unterscheiden zwischen eisbiirtiger (kryogener) 
und eisfreier (akryogener) Zirkulation. 

Die schon oft betonte nahe Aufeinanderfolge von orogenen Phasen und 
Vergletscherung (10) bedingt ebenso eine Deckung der langen eisfreien 
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Klimaabschnitte mit den ruhigen Epochen geringer Orogenese. Aus diesem 
Grunde haben seit W. Ramsay die Relieftheorien der Eiszeit (z. B. 36) zu- 
nehmend an Bedeutung gewonnen. Noch kiirzlich (1950) hat W. Wunpr (32) 
die Kombination der Strahlungstheorie von MILANKowITSCH und der Relief- 
theorie in den Mittelpunkt seiner Erérterung gestellt, wobei er friihquar- 
tiren Hebungen in der Umgebung Fennoskandiens eine entscheidende 
Rolle beimiBt; vgl. jedoch BEHRMANN (43). 

Gegen die verschiedenen Formen der Relieftheorie muf ein wich- 
tiger Einwand erértert werden: sie sind mehr oder weniger lokaler oder 
regionaler, aber nicht planetarischer Natur, wahrend die Eiszeit zweifellos 
eine planetische Klimawende darstellt. Regionale, keine planetarische Be- 
deutung hat sowohl die Hebung des Wyville-Thompson-Riickens (WuNDT 
1944) und das Barentsmeer-Schelfs (BLUTHGEN, vgl. 32), ebenso auch die 
Absperrung der breiten jungtertiiiren Warmwasserzufuhr zum Nordpolar- 
meer durch das westsibirische Tiefland (WuNpt 1948); die Wirkung dieser 
Ereignisse soll keinesfalls geleugnet, darf aber auch nicht iiberschitzt wer- 
den. Den von ScHwarzBacu (10) erérterten Einwiinden ist beizupflichten. 
Demgegeniiber hat A. Wacners (40) Theorie — Erschépfung der inneren 
radioaktiven Erdwirme nach den orogenen Phasen — den Vorteil plane- 
tarischer Giiltigkeit, steht und fallt allerdings mit den Gebirgsbildungs- 
theorien von Hotes, JoLy und Kirscu (vgl. S. 174!). 

Sofern die bekannte Unterscheidung orogener und epirogener Grof- 
abschnitte der geologischen Entwicklung nicht nur fiir die Struktur, sondern 
auch — zeitlich in geringem Abstand nachfolgend — fiir die Oberfliichen- 
formen der Erde giiltig ist®), kann man (mit aller gebotenen Reserve) auf 
Grund obiger Anschauungen (vgl.Ib) einen planetarischen Ein- 
fluB des Reliefs der Erde aut die allgemeine Zirkulation 
diskutieren. 

Die Schule Rosssys versucht in zahlreichen Arbeiten (41) — zur Dis- 
kussion vgl. (6) und (19) — den Nachweis, das die auf ieder Wetterkarte 
zu beobachtenden Mianderwellen der planetarischen Frontalzone und 
damit der troposphirischen Héhenstrémung iiberhaupt als Folge orogra- 
phisch erzwungener Schwingungen zu erkliren sind. Ist diese Theorie 
richtig, dann liegt es nahe, die meridionale Zirkulation in der 
Eiszeit als Folge der erst seit dem Pliozin (?) einsetzenden Erhebung 
der groBen Hoch gebirge der Erde zu deuten. Selbstverstindlich liefert 
diese Hypothese der ,,reliefbiirtigen Meridionalzirkulation“ keine Erklarung 
fiir den Wechsel von Glazial und Interglazial. Aber sie liefert eine Er- 
klirung fiir das Vorwiegen meridionaler Zirkulationsformen und 

6) Zu diesem Punkt vermag Verf. keine eindeutige Stellung zu nehmen. Es gibt 
kontinentale Ablagerungen im Mesozoikum, die sehr grobe Gerdlle enthalten, und 
nicht in allen Fiillen diirfte es méglich sein, diese wie die Basalkonglomerate des 
oberen Buntsandsteins in Luxemburg (vgl. H. Fionn, Arch. GroBherz. Inst. Luxem- 
burg 15, 1937, S. 81—88, sowie Pet. Geogr. Mitt. 1944, S. 243f.) nicht als fluviatil, 
sondern als (marine) Brandungskonglomerate zu deuten, sie also nicht als Indizien 
fiir starkes Relief zu verwenden. 
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eisbiirtiger, kryogener Klimate in den reliefstarken Zeitabschnitten 
der Erdgeschichte sowie fiir das Vorwiegen zonaler, akryogener Zir- 
kulation in den reliefschwachen Zeitabschnitten. Sie  schlieBt 
iibrigens eine Beteiligung der variablen radioaktiven Warmezufuhr aus 
dem Erdinnern im Sinne der Vorstellung von A. WAaGNeR-JoLy-Kirnsca 
keinesfalls aus, die zeitlich gleichsinnig wirkt; es wurde jedoch schon darauf 
hingewiesen, da} nur eine sehr kriftige Zunahme um mindestens 2 bis 
3 Zehnerpotenzen einen wirksamen Einflu} auf Klima und Vergletscherung 
ausiiben kann. Die Zonalzirkulation eisfreier Zeitabschnitte [,,Warmzeiten® 
(32)] ist nach den geologischen Befunden offenbar mit einer Verbreiterung 
und Polwirtsverschiebung des Subtropenhochs sowie mit milden Polar- 
klimaten verbunden; als Belege seien die alttertiiiren Floren des Nord- 
polargebietes (bis Grinnell-Land, 82° N) und die jurassischen Baumstiimme 
und Koklen (10) der Antarktis unter 85—87° erwihnt. Es ist durchaus 
denkbar, daB damals kein polares Hoch existierte, und westliche Winde 
auch am Boden bis in die héchsten Breiten vorherrschten (34). Das Prinzip 
der Konstanz der Tageslinge erfordert fiir geologische Zeitriume eine ent- 
sprechende Verstirkung des Passatgiirtels. Wahrscheinlich ist in diesem 
Fall auch eine Verbreiterung des Aiquatorialen Westwindgiirtels, wie sie fiir 
den iiquatorialen Gegenstrom der Ozeane bereits (G. ARRHENIUS, 42) ge- 
sichert ist. 

In jedem Fall aber erfordert das Prinzip der Persistenz planetarischer 
Windgiirtel eine zonale Klimaabstufung Aquator—Pol und eine Gliederung 
in drei Niederschlagsgiirtel sowie zwei (subtropische) Trockengiirtel, wenn 
man von den Polarkappen absieht. Sollte zu irgendeiner Zeit die Winkel- 
geschwindigkeit der Erde wesentlich gréfher gewesen sein, dann kénnte sich 
die Zahl der Klimagiirtel vergréBert haben; nach den in (10) angefiihrten 
Befunden scheint das fiir die Zeit seit dem Algonkium ausgeschlossen. 
Eine derartige Situation scheint bei Jupiter zu existieren, wenn hier auch 
die Beteiligung zonaler Vulkangiirtel wahrscheinlich gemacht wurde (2). 


b) Polwanderung und Kontinentverschiebung 


Kaum ein paliioklimatisches Problem hat so die Phantasie beschiiftigt, wie 
A. WecENERS Drift der kontinentalen Schollen und eine etwaige Ver- 
lagerung der Rotationsachse der Erde. Daf beide Faktoren fiir das Jung- 
tertiiir und Pleistoziin (43), wahrscheinlich auch fiir das Alttertiiir keine 
entscheidende Rolle spielen, scheint heute geklirt; selbst der 98jihrige 
K6prEN revidierte (1940) die von ihm 1924 mit A. WEGENER abgeleitete 
Darstellung der Polverlagerung in diesem Sinne. Aber die Notwendigkeit 
irgendwelcher Anderung des Gradnetzes fiir iiltere Zeiten begegnet gleich- 
falls heute zunehmendem Verstiindnis. 

Dies gilt besonders fiir die permokarbonen Eiszeiten, deren Spuren 
in Siidamerika, Siidafrika, Indien und Australien (mit einziger Ausnahme 
der Falklandsinseln) in tropischen oder subtropischen Breiten liegen, wiih- 
rend auf den Nordkontinenten — bis auf zeitlich fragliche Tillite bei 
Boston (18) — keine sicheren Eiszeitspuren nachweisbar sind, und auf Ant- 
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arktika sogar Kohlenfléze (in 84—85° S) gefunden wurden. Die Annahme 
des damaligen Siidpols etwa in Siidafrika (KGprpEN-WEGENER) 1iBt sich mit 
der Berechnung von MiLankowirTscH (44) gut zur Deckung bringen, der 
— allerdings unter der Voraussetzung der heutigen Lage der Kontinental- 
schollen! — den Nordpol der damaligen Zeit in den nérdlichen Pazifik 
(etwa 20° N, 168° W) legte. Ebenso scheint auch die von Lo1ze und 
SCHWARZBACH (vg. 10) wahrscheinlich gemachte Verlagerung der Klima- 
giirtel ausgezeichnet mit der langsamen Polwanderung nach MILANKOWITSCit 
iibereinzustimmen. Der Versuch einer rein paliogeographischen Deutung 
der permokarbonen Vereisung von C. E. P. Brooks (34) erscheint etwas ge- 
zwungen und wird auch von C. G. Smpson abgelehnt (vgl. 10). 

Die Rechnung von Minankowitscu, die eine nur sehr langsame Ver- 
lagerung in der GréBenordnung 20—100 km in 10® Jahren liefert (44), 1iBt 
sich aber nur schwer mit den Befunden noch dlterer Eiszeiten in Einklang 
bringen. Die subkambrische Eiszeit enthilt (nach 18) Spuren in Ostgrén- 
land, dem inneren Nordamerika, Nordeuropa, Nord- und Zentralasien sowie 
in Mittelchina, also in den gleichen Gebieten wie die pleistoziine Eiszeit. 
Daneben werden aber weitere Vorkommnisse aus Nordindien, Katanga und 
Angola sowie vor allem Siidafrika und Australien beschrieben, also aus den 
Gebieten der permokarbonen Eiszeit. In den meisten Fiillen ist leider die 
Altersdeutung unsicher; das gilt in noch héherem Mafe fiir die noch alteren 
(algonkischen bzw. eozoischen) Eiszeitspuren, die fiir das siidliche Kanada, 
Zentral- und Siidafrika gesichert, fiir einige weitere Gebiete méglich er- 
scheinen. All diese Spuren lassen sich weder mit dem heutigen Gradnetz 
noch mit den jetzigen Klimazonen in Beziehung setzen; sie scheinen viel- 
mehr gréBere Anderungen des Gradnetzes vorauszusetzen, ohne da hier- 
iiber eine genauere Aussage méglich wire. 

Fiir Jungtertiir und Pleistoziin werden die Ergebnisse der schwedischen 
Tiefseechronologie die Entschiedung liefern; die Konstanz des Gradnetzes 
scheint nach den vorliufigen Ergebnissen (42) fiir die Ozeanbéden des 
Pazifik gesichert. 


c) Schwankungen der Sonnenstrahlung 


Die Hauptrolle bei den Deutungsversuchen der Palioklimatologie spiel- 
ten immer Anderungen der Sonneneinstrahlung, seien sie durch die periodi- 
schen Schwankungen der Erdbahnelemente (ADHEMAR, CROLL, MILANKO- 
witscH), durch unmittelbare Anderungen der Solarkonstanten (Simpson) 
oder durch kosmische Dunkelwolken (N6LKE, Himpet) verursacht. Zu der 
bekannten Theorie von MinanxowitscH kann nach der ausfiihrlichen Dis- 
kussion der letzten Jahre (A. Penck, Wunpr u.a., vgl. 10) nur wenig bei- 
getragen werden [Bere (45)]. 

Gegeniiber der begeisterten Zustimmung von K6prEN, EBERL, SOERGEL 
u. a. macht sich heute mehr eine skeptische Zuriickhaltung bemerkbar 
(C.G. Simpson, R. F. Fuint, Scuwarzpacu). Auch Verf. neigt dazu, ihr 
héchstens eine sekundire Rolle bei der Feingliederung der pleistozinen Eis- 
zeit beizumessen. In diesem Zusammenhang ist es wesentlich, daf — nach 
den vorliufigen Ergebnissen der schwedischen Tiefsee-Expedition (42) — 
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die Konstanz der Lage des iquatorialen Gegenstromes wihrend des Pleisto- 
ziins auf eine volle Gleichzeitigkeit der nord- und siidhemisphirischen Eis- 
zeiten schlieBen 1aBt7). 

Gegen die meteorologisch scharf durchdachte Theorie von C. G. Simpson 
(35) spricht der geologische Befund, nach dem ein Gegensatz zwischen 
kalt-trockenen und warm-feuchten Interglazialen fehlt; sie scheidet also 
wohl in ihrer urspriinglichen Form aus der weiteren Betrachtung aus. 
Witett (20) hat mit Recht auf die Ubereinstimmung hingewiesen, die bei 
der Diskussion der meteorologischen Wirkungen der 1ljihrigen Sonnen- 
fleckenperiode und der pleistozinen Klimaschwankungen gefunden wurde. 
Wihrend der Sonnenfleckenmaxima treten meridionale Zirkulationstypen 
haufiger auf, wie sie im Extrem das Eiszeitklima charakterisieren; wihrend 
der Minima iiberwiegen zonale Zirkulationstypen und damit ein Witterungs- 
ablauf, wie er anscheinend in den Interglazialen dominiert. Damit gelangt 
er zu einer Abwandlung der Simpsonschen Theorie — oder richtiger zu 
einer Wiederaufnahme der Vorstellungen von HUNTINGTON und VisHER (46), 
die durch die neuen statistischen Untersuchungen iiber solar-atmosphirische 
Beziehungen [DiiLL, FLoun, Kopre u.a., vgl. (20, 21)] weitergefiihrt und 
modifiziert werden. Diese sind zwar statistisch nahezu einwandfrei ge- 
sichert, aber in ihrem physikalischen Zusammenhang noch nicht genau 
bekannt; auf diese Fragen kann hier nicht niher eingegangen werden. 

Diese Hypothese nimmt als primire Ursache aller troposphirischen 
Zirkulationsschwankungen, die wir in den letzten Jahrzehnten wie in geo- 
logischer Vorzeit in grundsitzlich ahnlicher Form beobachten, Schwan- 
kungen der Sonnenstrahlung im Bereich des Ultraviolett 
(UV < 2800 A) an. Sie hat den unbestreitbaren Vorzug, aktuelle Klima- 
schwankungen, Vorzeitklimate und solare Einfliisse auf die Atmosphire 
unter einheitlichen Gesichtspunkten zu betrachten. Aber sie hat wie fast alle 
extraterrestrischen Hypothesen den Nachteil, durch Beobachtungen weder 
bewiesen noch widerlegt werden zu kénnen. 

Trotzdem hat diese Solaraktivitits-Hypothese nach Hvun- 
TINGTON-WILLETT gegeniiber den ilteren extraterrestischen Hypothesen 
(N6LKE, Simpson, HIMPEL u.a.) so viele Vorteile, daB sie eine sorgfiltige 
und griindliche Diskussion an Hand der meteorologischen und geologischen 
Tatsachen verdient. 

Um Mif8verstindnisse auszuschlieBen, sei noch erwihnt, daB die ,,Solar- 
konstante“ (ABBoTT, ALDRICH) den UV-Anteil, der in hohen Atmosphiren- 
schichten absorbiert wird, nur in Form eines konstanten Korrektionsgliedes 
enthilt. Erst die neueste Astrophysik hat — im Verein mit der Erforschung 
der Hochatmosphire — die auBerordentlich heftigen Schwankungen der 
UV-Emission der Sonne (chromosphirische Eruptionen) nachweisen kén- 
nen, denen jetzt auch Aspotr die Hauptwirkung zuschreibt. 

In diesem Zusammenhang sei erwadhnt (10), da Huntincron und 
VisHER (46) von einer Be wegung der Zyklonen konzentrisch um den 

7) Die Existenz &quatorialer Eiszeiten erklirt sich zwanglos aus den oben 
(S. 160 ff.) erérterten Zirkulationstypen. 
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Magnetpol sprechen. Tatsichlich liegt der Magnetpol (49) (friiher 
71° N, 96° W, heute 76° N, 102° W) in groBer Nahe des troposphirischen 
Polarwirbelzentrums (75° N, 81° W); ebenso erstreckt sich der magnetische 
Hauptmeridian vom Magnetpol am Pol vorbei zur Ostseite der Taimyr- 
Halbinsel parallel zur Hauptachse des asymmetrischen Polarwirbels, und 
die Linien gleicher Inklination oder Horizontalintensitét laufen in groBen 
Ziigen den troposphirischen Isobaren (bzw. Isogeopotentialen) zwischen 
rund 700 und 100 mb (8—16 km) parallel. Die obige Bemerkung von 
HunTINGTON ist — wegen der Steuerung der Zyklonen durch die hochtropo- 
sphirischen Isobaren — also durchaus richtig. Diese Ubereinstimmung wirft 
eines der tiefsten Probleme auf, das heute noch nicht ganz spruchreif er- 
scheint. Nachdem noch in 60 km Hohe (Druck etwa 0,2 mb) eine gleiche 
Str6mungsasymmetrie durch Schallanomalien wahrscheinlich gemacht wor- 
den ist, mu8 man mit gegenseitigen Beziehungen zwischen der troposphiri- 
Str6mungsverteilung und dem ionosphirischen (> 100 km) Ringstrom als 
der Ursache des iuBeren Feldes des Erdmagnetismus rechnen; iiber diese 
(kausalen?) Beziehungen, die wahrscheinlich auch palioklimatisch von Be- 
deutung sind, wird an anderer Stelle ausfiihrlich gesprochen werden miissen. 


d) SchluBbemerkungen 


Uberblickt man den derzeitigen Stand des Problems, so gewinnt man 
den Eindruck, daB die Fortschritte der Meteorologie — dreidimensionale 
Betrachtung der allgemeinen Zirkulation und Einfliisse der solaren Aktivitat 
auf die Atmosphire — neue und wesentliche Gesichtspunkte fiir die viel 
diskutierten Probleme der Palaoklimatologie liefern. Zu den keinesfalls 
auszuschlieBenden extraterrestrischen Faktoren kommen terrestrische Fak- 
toren, die im einzelnen (10, 32, 34, 39) hier nicht behandelt werden sollen. 
Hierbei ist ein grundsitzlicher Fortschritt der Ozeanographie wichtig: die 
groBen ozeanischen Strémungen sind nach den weittragenden 
theoretischen Arbeiten von Munk (47), StomMMEL, Hipeka, HANSEN u. a. 
als Winddriften aufzufassen, so da jede Anderung der atmosphiri- 
schen Zirkulation eine entsprechende der ozeanischen Zirkulation zur Folge 
hat. Diese Gesichtspunkte sind fiir eine kommende Synthese wichtig. Ahn- 
lich wie Furnt und Scuwarzsacu hilt auch Verf. eine Kombination von 
Schwankungen der Sonnenstrahlung (hauptsichlich im Ultraviolett) und 
terrestrischen Faktoren der Reliefbildung (,,reliefbiirtige Meridionalzir- 
kulation“) fiir die beste mégliche Lésung. 

Nachdem inzwischen erfolgreiche Versuche zur experimentellen Unter- 
suchung der allgemeinen Zirkulation im Laboratorium begonnen haben 
(D. Futr1z), ist es vielleicht méglich — entsprechend einem Vorschlag von 
H. Lanpsserc (48) — auch die umstrittenen Fragen der Palioklimatologie 
auf diesem Wege einer Lésung niher zu bringen. 
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F. Scuvun — Die Bedeutung der atmosphirischen Wasserzirkulation usw. 


DIE BEDEUTUNG DER ATMOSPHARISCHEN WASSERZIRKULATION 
FUR DAS KLIMA DER VORZEIT’) 


Von FRIEDRICH SCHUH, Miister i. W. 


Fiir den Wasserhaushalt in der Atmosphire spielt die Verdunstung an unserer 
Erdoberfliiche eine entscheidende Rolle. Daher scheint es mir sinnvoll, einmal 
die Frage aufzuwerfen, wodurch die Wasserverdunstung begiinstigt wird und ob 
sich die fraglichen Faktoren wihrend der Erdgeschichte geiindert haben. 

Zuniichst ist klar, daB, wenn wir die solare Wirmezustrahlung als konstant 
voraussetzen, in erster Linie die GréBe der Wasseroberfliche und die Verteilung 
von Wasser und Land in bezug auf die Breitenkreise entscheidenden Einflub 
ausiiben miissen. Beides kann nicht als erdgeschichtlich konstant angenommen 
werden”). 

Was die GréBe der Wasseroberfliche anlangt, so ist unter der Voraussetzung, 
daB sich die gesamte Wassermenge an der Oberfliiche der Erde nicht geiindert 
hat, das Relief der festen Kruste von entscheidender Bedeutung. Ist dieses wenig 
ausgepriigt, tiberdeckt also das Sial die tieferen Sima-Schichten ziemlich gleich- 
maBig, so kann als extremer Fall ein den ganzen Erdball iiberdeckendes universel- 
les Weltmeer angenommen werden. In diesem Falle, der vielleicht in grauer Vor- 
zeit einmal verwirklicht war, wiirde die Wasseroberfliche 29,2% gréBer gewesen 
sein als heute. Sehen wir von diesem hypothetischen Extremfalle ab, so laBt sich 
mit Sicherheit sagen, da in einigen Epochen der Erdgeschichte die Landober- 
fliche gréBer, in anderen kleiner war als heute (Regressions- und Transgressions- 
epochen). 

Weltweite Regressionen traten in den Zeiten auf, in denen Faltengebirge 
entstanden (Verstiirkung des Erdreliefs), Transgressionen in den Zeiten relativer 
tektonischer Ruhe, in denen die Gebirge eingeebnet und die Senken durch starke 
marine Sedimentation bis zu einem gewissen Grade ausgefiillt wurden. Die 
eréBte Meeresverbreitung werden wir daher unmittel- 
bar vorden groben Orogenesenannehmen kénnen, die ge- 
ringste unmittelbar darnach. Wir werden daher erwarten kénnen, 
daB orogene Zeiten gleichzeitig Zeiten des Umbruches fiir die Stiirke der atmo- 
sphiirischen Wasserzirkulation sein werden. Auf eine relativ humide Epoche folgt 
eine Zeit gréBerer Ariditit. 

Wenn nun im AnschluB an groBtektonische Phasen groBe polare Vereisungen 
auftreten, wie z. B. die permische Vereisung im Anschlu®B an die oberkarbonische 
Orogenese, so wird eine besonders starke Absenkung des Meeresspiegels ange- 
nommen werden miissen, bzw. die langsam nach AbschluB der Orogenese nor- 
malerweise einsetzende Transgression wird verhindert und die Regression weiter 
verstirkt. Der starken Verkleinerung des Meerespiegels entspricht eine geringere 


1) Auf der Heimfahrt von der Jahresversammlung der Geologischen Vereinigung 
in Kéln, auf der das Thema ,,Klima der Vorzeit“ behandelt wurde, dringte sich 
mir bei meinen riickschauenden Betrachtungen ein Klimafaktor auf, der bei der 
Tagung nicht erwaihnt worden war und auch sonst wohl kaum in die Diskussion 
gezogen wurde, der mir aber doch beachtenswert scheint. So sollen die folgenden 
Zeilen gewissermaBen als nachtrigliche Diskussionsbemerkung gewertet werden. 

2) M. MiLer, .,Die Verdunstung als geophysikalisches Problem [Naturw. 
Rundsch. 4 (1951), S$. 45—50], gibt fiir mittlere Verdunstung ttber Land 420 mm 
pro km* und fiir mittlere Verdunstung iiber See 1060 mm pro km* und Jahr an. 
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Verdunstung und weiterhin auch geringere atmosphirische Wasserzirkulation, 
was einem mehr ariden Weltklima entspricht. Hiermit steht die Sedimentation 
in der Permzeit offenbar in gutem Einklang, denn die ariden Klimazonen schei- 
nen damals einen gréBeren Raum eingenommen zu haben als in den meisten 
anderen Perioden der Erdgeschichte. 

Auch wihrend der diluvialen Vereisungen lag der Meeresspiegel wesentlich tie- 
fer als heute und das Weltklima diirfte im groBen gesehen trockener gewesen 
sein. Méglicherweise steht die weite Verbreitung der Loe abgesehen vom 
Lokalklima z. T. auch hiermit in Beziehung. Mit Recht wird betont, daB auch 
heute die Eiszeit noch nicht iiberwunden ist, und wir fiigen hinzu, daB wir uns 
auch noch verhiltnismafig nahe der letzten grofen Orogenese befinden, das Erd- 
relief also noch wesentlich stirker ist als im Durchschnitt wihrend der Erd- 
geschichte. Die kommende Zeit wird also vermutlich noch einer Epoche zuneh- 
mender Transgression entsprechen, auch wenn in einer verhiltnismaBig kurzen 
Zeit die Pole eisfrei geworden sein sollten, was von vielen auch ohne Kontinental- 
verschiebung erwartet wird, ob mit Recht oder Unrecht, bleibe dahingestellt. Mit 
der zunehmenden Transgression diirfte aber auch die Humiditit des Klimas 
noch zunehmen. 

Nun spielt aber nicht nur die absolute GréBe der Wasseroberfliche fiir die 
Verdunstung eine ausschlaggebende Rolle, sondern auch die Lage der grofen 
Meeresbecken auf der Erdoberfliche. Die Verdunstung ist bei der gleichen Wasser- 
fliche im dquatorialen Bereich wesentlich gréfer als im polaren Bereich. Grobe 
Landmassen im fiquatorialen Raum miissen also die atmosphirische Wasserzirku- 
lation ungiinstig beeinflu’t haben, ein groBes iquatoriales Meer dagegen giinstig. 
Selbstverstiindlich spielt fiir die Verdunstung im kontinentalen Bereich auch die 
Vegetation eine wesentliche Rolle. Sie ist am geringsten, wenn keine Vegetation 
vorhanden ist, ein Zustand, der in der Friihgeschichte unserer Erde verwirklicht 
war. 

Endlich wird die verschiedene GréBe der Wasseroberfliche und ihre klima- 
zonenmibige Verteilung in Verbindung mit der mehr oder weniger starken atmo- 
sphirischen Wasserzirkulation (i. b. Wolkenbildung) auch den WAirmehaus- 
halt der Atmosphire stark beeinfluBt haben. 

Da es mir aber im Augenblick nur darauf ankommt, in ganz grofben Ziigen auf 
die klimatische Bedeutung der GréBe und Verteilung der Wasserfliche, also auch 
der Regressionen und Transgressionen, hinzuweisen, méchte ich es mir versagen, 
auf die vielen Einzelfaktoren niher einzugehen. Mir scheint, dal} diese Aufgabe 
auch eher ein meteorologischer Fachmann iibernehmen sollte. 
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KLEBELSBERG, R.v.: Handbuch der Gletscherkunde und Glazialgeologie. 1. Bd. 
Allgemeiner Teil. 2. Bd. Historisch-regionaler Teil. Springer-Verlag, Wien 
1948/49, Preis geb. DM 155.—. 


Nachdem Lehrbiicher der Gletscherkunde in deutscher Sprache von 1854 bis 
1942 in Abstinden von 20 bis 38 Jahren erschienen waren, bescherte uns kiirzlich 
R. v. KLEBELSBERG schon 7 Jahre nach Erscheinen der Gletscherkunde von E. v. 
DryGatski und F. MAcHATSCHEK sein grof angelegtes Handbuch. Darin umfabt 
die Kunde von Eis und Gletscher selber etwas iiber 200 Seiten und die Glazial- 
geologie (Ablagerungen, Erosion und ihre Formen, Seen, glaziale Krustenbewe- 
gungen und Meeresspiegelschwankungen) weitere 150 Seiten; insgesamt also 
350 Seiten gegeniiber eben 120 im Drycatsxi-Macuatscuex. Schon darin liegt 
eine Rechtfertigung. 

In Bd. 2 werden auf Seite 408—854 die rezente und die pleistoziine Vergletsche- 
rung des ganzen Erdballs behandelt. Ein iiberaus reiches Material ist hier zu- 
sammengetragen worden. Priifungen ergaben, da eine iiberraschende Vollstiindig- 
keit erzielt ist. AbschlieBend werden auf 60 Seiten die vorquartiren Vergletsche- 
rungen und auf 24Seiten die Frage nach den Ursachen der Vergletscherungen 
erértert. Zu der ,,Strahlungstheorie, Stichwort: Strahlungskurve“ ‘uBert sich 
v. KLEBELSBERG sehr skeptisch, S. 916 heift es: ,,Fiir die Erklirung der Quartiiren 
Eiszeit im ganzen und erst recht der Eiszeiten iiberhaupt versagt sie.“ Angesichts 
dessen, das der Verfasser den weitesten Uberblick iiber den Fragenbereich haben 
diirfte, ein schwerwiegendes Urteil! 

Die relativ brauchbarste Deutung des Vereisungs-Phinomens sieht der Ver- 
fasser in der Anschauung, da die auf Gebirgsbildungen durch Wirmeabgabe der 
Erde (Hotes, Joty) folgenden Minima des Warmestromes die Vergletscherun- 
gen verursacht haben (Brooks, A. WAGNER). 

Die Fiille des Gebotenen wird dadurch besonders wertvoll, da ein Namen-, 
Orts- und Sachverzeichnis von 100 (!) Seiten es erméglicht, jedes Thema und jeden 
Literatur-Nachweis unschwer zu finden. 

Ein solches Handbuch, von einem Einzelnen verfaBt, kann nur im Laufe von 
vielen Jahren entstehen. Daher ist nicht in jedem Abschnitt der neueste Stand- 
punkt zu erwarten. Mancher wird in seinem Spezialgebiet anderer Anschauung 
sein als der Verfasser des Handbuches. Dies mindert dessen Wert nicht im ge- 
ringsten, mége aber die regionalen Bearbeiter anregen, ergiinzende Ubersichten 
zu verfassen. 

Eines allerdings vermiBt der Referent mit Bedauern, eine Stellungnahme zu 
den nomenklatorischen Vorschligen von R. GRAHMANN. International verwendbare 
Bezeichnungen fiir eis-entstanden (Morine), eis-gebunden (Schmelzwasserabsiitze), 
eis-zeitlich als historischer Begriff hitten, in einem solchen Handbuch kritisch 
dargeboten, Aussicht auf allgemeine Einfiihrung gehabt. 

v. KLEBELSBERG hat uns gleichsam drei Lebenswerke beschert, seine Geologie 
von Tirol, die Zeitschrift fiir Gletscherkunde und jetzt das Handbuch. Alle drei 
haben wir mit Freude und Dank empfangen. K. Gripp. 


181 





Buchbesprechungen 


Zeitschrift fiir Gletscherkunde und Glazialgeologie. Herausgegeben von R. v. KLE- 
BELSBERG, Innsbruck. Universitits-Verlag Wagner, Innsbruck. Auslieferungs- 
stelle fiir Deutschland: Verlagsvertretung Alpenland, Miinchen 22, Hilde- 
gardstr. 28. 


Die alte, 1906—1927 von E. Brickner, Wien, und anschlieBend bis 1942 von 
R. v. KLeBELsBerRG herausgegebene Zeitschrift fiir Gletscherkunde (Verlag Gebr. 
Borntriiger, Berlin) ist eingegangen. 

In der richtigen Erkenntnis, daB die Zeitschrift unentbehrlich ist, hat v. KLEBELS- 
BERG sie mit fast gleichem Titel und innerem Aufbau seit 1949 in Osterreich wie- 
der erscheinen lassen. Band 1 mit 365 Seiten liegt vor. 

Wie friiher nehmen Berichte iiber Gletschermessungen einen erheblichen Anteil 
ein. Schweizer, Italiener und Osterreicher melden iibereinstimmend einen starken 
Riickgang der Gletscher. Hier ein Beispiel von den Schweizer Gletschern in 
Prozentzahlen: 


1940 194] 1942 1943 1944 1945 1946 
vorgegangen 15 iby 4 3 5 4 4 10 
stationiir 7 3 0 3 3 8 5 
zuriickgewichen 78 72 94 89 87 89 80 


Verstiindlich bei dieser Sachlage, dal} Wasser-Kraftwerke seismische Dicken- 
messungen und Berechnungen des Massenschwundes des Gletschereises durch- 
fiihren lassen. 

Auch aus H. Kinzu’s Aufsatz iiber die Vergletscherung in der Siid-Hilfte der 
Cordillera Blanca (Peru) mit einer Karte 1:100000 ergibt sich seit 1930 eine 
Zeit verstirkten Riickschmelzens der Gletscher. In den Zungen-Becken, die da- 
durch frei wurden, sammelten sich mehrfach von Moriinen angestaute Seen. 1941, 
1942, 1945 brachen solche Seen katastrophenartig aus ,,infolge plétzlicher Tiefen- 
Erosion zur Zeit ungewohnlicher starker Wasserfiihrung“. Beim Ausbruch im 
Cohup-Tal 1941 kamen gegen 6000 Menschen um. Die entstandene Wasserwelle 
transportierte Block- und Schuttmassen, die nicht nur vom Moriinendamm, son- 
dern zu erheblichem Anteil aus eingerissenen Schluchten stammten. Es werden 
die menschlichen Méglichkeiten, solche Ausbriiche zu verhindern, erdértert, be- 
sonders gefihrliche Seen genannt und auf ein natiirliches Ende dieser Ausbriiche 
hingewiesen, da sich der Vorgang nach erfolgtem Ausbruch erst nach einem neuen 
Eisvorstof wiederholen kann. 

Uber eine altere Klimaerwiirmung, die der Alleréd-Zeit, berichtet_ zusammen- 
fassend H. Gams (S.162—174). Von Irland bis Leningrad, von Géteborg und 
Jaeren (Norwegen) bis Ruminien und in das Cantal ist diese Zeit der Erwirmung 
jetzt pollenanalytisch nachgewiesen. Ihr geht im nérdlichen Teil dieses Gebietes 
noch eine geringere Erwirmungszeit voraus. Gams behandelt auch die Lebewelt 
dieser Zeit. Das Leittier sei der Riesen-Hirsch. Gams schlieBt seine willkommene 
Zusammenstellung: ,,Wenn die (spitglaziale) Alleréd-Zeit auch erheblich kiirzer 
und weniger warm war als die postglaziale Wirmezeit, so war sie doch fiir die 
gesamte Lebewelt mindestens von Nord- und Mittel-Europa eine Sturm- und 
Drangperiode erster Ordnung, die keineswegs die Geringschitzung verdient, mit 
der ihr bisher viele mitteleuropaische Geologen, Geographen und Historiker be- 
gegnen.“ 

Hierzu méchte Referent den Vorschlag machen, die Alleréd-zeitliche Erwiar- 
mung kiinftig nicht mehr als eine Klima-Schwankung zu bezeichnen, wie es 
auch Gams tut. Dies kann nur von einem Magdalénien-zeitlichen Blickpunkt aus 
geschehen, da nur von dort aus gesehen die Alleréd-zeitliche Erwirmung ein 
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Abweichen vom bisherigen Klima, also ein Schwanken, darstellt. Graphisch und 
vom heutigen Standpunkt gesehen, entspricht aber die Alleréd-zeitliche Erwir- 
mung dem ersten Teil der groBen nacheiszeitlichen Erwirmung. In ihr geht das 
in vorher vereisten Gebieten morphologisch so wichtige Tieftauen zu erheblichem 
Teil vor sich. Eine Schwankung ist ein Abweichen von einer gedachten oder wirk- 
lichen Ruhe- oder Normallage. Von der allgemeinen Klimakurve weicht aber nicht 
die Alleréd-Warmzeit, sondern die nachfolgende Jiingere Dryas-Zeit ab. Thr 
kiihles Klima stellt einen Riickschlag dar. Ihr Klima unterband den Prozefs des 
Tieftauens und dringte die vorher eingewanderte gemibigte Lebewelt wieder 
zuriick. Nachdem aber diese Kilteschwankung vergangen war, setzte sich mit dem 
Boreal die mit der Alleréd-Erwirmung begonnene Klimabesserung fort. Referent 
glaubt daher, dafs die Wertung der Alleréd-Zeit zutreffender werden wird, wenn 
sie nicht als eine Warmeschwankung im Spitglazial, sondern als der Beginn der 
Nacheiszeit angesehen wird, ein Anfangsabschnitt, der durch das Auftreten einer 
Kalteschwankung wihrend der Jiingeren Dryas-Zeit teilweise wiederholt werden 
muBte. ,,Teilweise“, weil die Wirkung des Alleréd-zeitlichen Tieftauens ver- 
schiitteten Toteises erhalten geblieben war. 

Hingewiesen sei ferner auf R. Bescuet: Flechten als AltersmaBstab rezenter 
Moriinen. Auf den Morinen von 1850, 1890 und 1920 wurden die durchschnitt- 
lichen Durchmesser von Flechtenlagern festgelegt und danach das bisher unbe- 
kannte Alter anderer Morinen ermittelt. 

Fiir Geologen, die sich mit der Frage der nacheiszeitlichen Wiederbesiedlung 
und iiberhaupt der Erstbesiedlung eines Mineralbodens befassen, wird durch 
v. KLEBELSBERG referiert H. JANETSCHEK: Tierische Successionen auf hochalpinem 
Neuland. Berichte Naturw. Mediz. Verein, Innsbruck 48/49, 1949, und Schlern- 
Schriften (Ver6ffentl. z. Landeskunde Tirols) 67, Innsbruck 1949. 

Fir den ,,Allgemeinen Geologen“, der an der Genese der Kristallinen Schiefer 
interessiert ist, bietet die Physik des Gletschereises manche, heute vermutlich noch 
nicht hinreichend ausgewertete Vergleichsméglichkeiten. v. KLEBELSBERG berichtet 
(S.113) iiber wichtige, an versteckter Stelle veréffentlichte Beobachtungen des 
Schweizers H. Caro (Monatsschr. Schweizer Alpenklub: Die Alpen 1943, S. 173). 
Dieser fand an einer Kluft 20m unter der Gletscheroberfliiche auf einem Fels- 
vorsprung eine Eislage, die, zwischen Fels und hangendem Eis eingeengt, ein- 
deutig die Druckverfliissigung zeigte. v. KLEBELSBERG zitiert CaroL: ,,Abgeschla- 
gene Eisstiicke waren weniger splittrig, eher ,,kisig“ — die Ausbruchstelle wurde 
sofort naB; man sah deutlich in feinen Eiskapillaren zirkulierendes Wasser —, ich 
beobachtete sogar, wie ein feiner Wasserstrahl mit Luftblischen gemischt mit 
zischendem Geriusch 5cm horizontal hinausgepreBt wurde. Aus dem starren 
Gletschereis, das noch 1,5m weiter oben keine der erwihnten Eigenschaften 
zeigte, wurde ein plastisches Eis-Wasser-Gemisch, ein direkter Beweis fiir die 
Richtigkeit der Regulationstheorie.* Ferner beobachtete Carot in der gleichen 
Kluft 50m unter der Gletscheroberfliche Eis, das an einem Felsvorsprung in 
plastischer Phase vorbeiglitt, im freien Raum dahinter aber sofort wieder 
erstarrte, wobei es die Oberflichenform beibehielt, die es im Augenblick des 
Freiwerdens vom Fels erhalten hatte. 

Fiir petrographische Vergleiche wertvoll erscheint auch V. PascuinceR: Die 
Firnenmoriine des Pasterze (S. 56—62). Statt einer Mittelmorine findet sich auf 
6km Linge = iiber 100 Jahre Wanderweg zwischen zwei Eisstrémen ein 10 bis 
15 m breites Band senkrecht geschichteten Firns. Offenbar sind die physikalischen 
Bedingungen im Zehrgebiet anders als im Nihrgebiet, wo aus Firn in gleichem 
Zeitraum Eis geworden wire. 
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Gleichfalls v. KLEBELSBERG berichtet zusammenfassend iiber die neueste Unter- 
suchungsmethode der Gletscherkunde, die seit 1935 vom Innsbrucker Botaniker 
VoLkmarR VareEscut auf die Gletscher angewandte Pollenanalyse. (V. VARESCHI: 
Die pollenanalytische Untersuchung der Gletscherbewegung. Veréff. Geobot. In- 
stitut Riibel in Ziirich 19, 1942, S.144). Die einzelnen Firnschichten besitzen 
einen jahreszeitlich bedingten Polleninhalt. Dieser bleibt im Gletschereis erhalten. 
Beim Schmelzen des Eises kénnen die pollenhaltigen Staublagen als ,,Ogiven“ 
in Erscheinung treten. Sie bezeugen eine ungestérte Lagerung der urspriinglichen 
Schichtung. Wo Eis aber durch einen Gletscherbruch geflossen ist, geht die jahres- 
zeitliche Pollenschichtung und damit die Méglichkeit zur Bildung von Ogiven 
verloren, es ergeben sich vielmehr in den sogenannten ,,Schlieren“ Jahresdurch- 
schnittsspektren. Diese Untersuchungsmethode gestattet wichtige Aufschliisse iiber 
die Bewegung des Eises. 

AbschlieBend sei darauf hingewiesen, daB der inhaltreiche Band auf S. 270 bis 
352 eine Ubersicht iiber das Schrifttum bringt, darunter in besonderen Abschnit- 
ten auch iiber L6$, vorquartiire Vereisungen, Pollenanalyse und Moorforschung, 
glaziale Meeresspiegelschwankungen und Strahlungsforschung mit Bezug auf 
Vergletscherungen. K. Grirp. 


Brooks, C.E. P.: Climate through the ages. A study of the climatic factors and 
their variations. 395 S., 39 Abb., 2. Aufl, London 1950. 


Das weitbekannte Buch ist nunmehr in 2. Auflage erschienen. Dabei hat sich 
der Umfang, allerdings bei kleinerer Schrift, um 45S. verringert. Manches ist 
gegeniiber friiher erheblich geiindert; die neueren Arbeiten von Simpson, ZEUNER 
u. a. sind eingehend beriicksichtigt. Die Grundanlage des Buches ist aber geblieben: 
I. The climatic factors and their variation, II. Geological climates and their 
causes, III. The climates of the historical past. 

Das Buch ist von einem Meteorologen geschrieben. Daher stehen die meteoro- 
logischen Probleme und Erklarungsversuche des Palioklimas im Vordergrund. 
Grade das macht aber das Buch fiir den Geologen, der diesen Dingen ferner steht, 
so wertvoll. Nur wenige, besonders aktuelle Einzelheiten seien hervorgehoben. 
Der Anwendung der Strahlungskurve von Mitanxkowitscu steht Brooks 
ziemlich wohlwollend gegeniiber. Wenn er allerdings (wie schon in der 1. Auflage) 
die Bildung von Kohlenflézen im Karbon den Zeiten mit groBer Exzentrizitit der 
Erdbahn, geringer Ekliptikschiefe und Winter im Perihel (der Nordhalbkugel) zu- 
schreibt, die Sedimentation der Zwischenmittel der anderen Halfte der Periode 
(Winter der Nordhemisphire im Aphel) — zeitlicher Abstand eines Flézes vom 
andern also 21000 Jahre! —, so wird ihm da ein Geologe wohl nicht so leicht 
zustimmen; denn das hieSe ja die Rolle der Tektonik bei der Kohlenbildung vél- 
lig leugnen. 

Bei der Diskussion der Kontinentalverschiebungshypothese 
wird eingehend auf die vielen Argumente hingewiesen, die gegen sie sprechen. 
Die Karte S. 237, welche in diesem Sinn die karbonischen und permischen Wiisten 
in Beziehung zu den heutigen zeigen soll, ist freilich nicht ganz richtig; die doch 
nicht ganz unbedeutenden Zechsteinsalze Europas sind giinzlich weggelassen und 
dafiir der gréBte Teil Nordafrikas mit der Signatur der Salzlager bedeckt worden. 

Im Vordergrund steht bei diesen Fragen natiirlich die jung paliozoische 
Vereisung. Brooxs méchte annehmen, daf eine dquatoriale Vergletscherung 
gréBeren AusmaBes méglich ist, wenn folgende Bedingungen erfiillt sind: 


1. Vollstandige Ableitung der dquatorialen Warmstréme nach N, so daB die 
Nordhemisphire ungewoéhnlich warm wird; 
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2. ausgedehnte Hochgebiete am Aquator, die sich vor allem nach § erstrecken; 

3. Abriegelung eines Siidozeans durch Landbarrieren von allen warmen Stré- 
mungen; 

4. vielleicht allgemeine Abkiihlung durch sehr viel vulkanische Aschen. 

Das Oberkarbon brachte (nach Brooks) als einziger Zeitabschnitt alle 4 Be- 
dingungen auf einmal, so daf sich das Phinomen rein geographisch erkliren 
wiirde. 

An anderer Stelle und in gréRerem Zusammenhang ist der Ref. niher auf diese 
Dinge eingegangen!). So wichtig die meteorologische Betrachtung der Frage ist 
— der Geologe kann sich an eine solche Betrachtungsweise kaum herantrauen —, 
so sehr bleiben auch andre Tatsachen zu beriicksichtigen, so da es mir scheint, 
da8 vorlaufig noch nicht das letzte palioklimatologische Wort zu A. WEGENER ge- 
sprochen ist. Ich miéchte aber ausdriicklich betonen, daB auch ich die extreme 
Drifthypothese WeEGENER’s nicht vertrete und sie vor allem fiir die jiingere Erd- 
geschichte (so fiir das Tertiir) ablehnen miéchte. 

Besonders begriiBenswert ist auch der 3. Abschnitt iiber die Klimaschwan- 
kungen der Nacheiszeit, der viele wertvolle Angaben fiir alle Kon- 
tinente enthalt. Waihrend die Ursache fiir die groBe Klimageschichte seit dem 
Prikambrium im wesentlichen in den paliogeographischen Verhiiltnissen gesehen 
wird (Gebirgsbildungen und ihre Folgeerscheinungen) und die Klimaschwankun- 
gen 2. Ordnung (einige 1000 bis 10000 Jahre) vor allem durch Anderungen der 
Land- und Seeverbreitung und der Erdbahnelemente erklirt werden, sieht Brooks 
in der wechselnden Sonnenstrahlung den Anlaf fiir die Klimaschwankungen von 
einigen 100 Jahren Dauer, also auch die der Nacheiszeit. 

Nicht alle Palioklimatologen vertreten einen so extrem ,,konservativen“ Stand- 
punkt; sowohl R. F. Fiinr2) als auch der Ref. haben in letzter Zeit andere An- 
schauungen niher begriindet. Aber niemand, der sich ernstlich mit diesen Fragen 
beschiftigt, kann an dem grundlegenden, klar geschriebenen Werk von C. E. P. 
Brooks vorbeigehen. M.S. 


an 


Scuwarzpacu, Martin: Das Klima der Vorzeit. Ferd. Enke, Stuttgart, 1950. VIII 
u. 211S., 70 Abb., Preis geb. DM 21.80. 


Scuwarzpacn’s Buch ergiinzt die vorhandene zusammenfassende palioklimato- 
logische Literatur in dringend notwendiger und gliicklicher Weise. Gegeniiber den 
iilteren Darstellungen von KorpreN und WEGENER und KerNeR-MArLAuN hat es 
nicht nur den Vorzug der Modernitit und einer lehrbuchhaftstraffen, d.h. in dic- 
sem Falle iibersichtlicheren und klareren Darstellung. Das KorrpeEN-WEGENER- 
sche Buch ist in der Wertung und Ausdeutung der geologischen Dokumente zum 
Teil recht angreifbar, das Kerner’sche Werk, welches in dieser Beziehung fast 
iibergewissenhaft ist, verzichtet (vielleicht gerade darum) auf eine eigentliche 
Synthese der vorzeitlichen Klimate. ScuwarzBacu, welcher auf ein reiches neues 
Material (an dessen Bereitstellung er selbst maBgebend beteiligt war) aufbauen 
kann, vermeidet beide Mingel. Er beginnt mit einer geologisch gut begriinde- 
ten Darstellung der klimatischen Dokumente der Vorzeit, welche zwar nicht die 
minutiése Kleinarbeit der Kerner’schen Untersuchung ersetzt, aber als Einfiih- 
rung und Ubersicht durchaus zureichend ist, wenn man sich auch fiir einige Ab- 
schnitte eine ausfiihrlichere Darstellung wiinschen .wiirde und bei einigen Aus- 
sagen noch Einwinde mdglich sind. Der skeptischen Einstellung in bezug auf 


1) M. ScuwarzBacu: Das Klima der Vorzeit. Stuttgart (F. Enke) 1950. 
2) R. F. Fuint: Glacial geology and the Pleistocene epoch. N. York 1947. 
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alle iiber 1 Jahr hinausgehenden Klimarhythmen méchte Referent durchaus bei- 
stimmen. 

Der zweite Teil des Buches enthilt die eigentliche Paldoklimatologie, d.h. die 
Anwendung des gewonnenen dokumentarischen Riistzeuges auf die Klimaabfolge 
der Vorzeit, welche nun nicht mehr, wie bei KozpPpEN-WEGENER, erst im Devon 
beginnt, sondern bis in das Jungalgonkium zuriickverfolgt werden kann (Prii- 
kambrische Eiszeiten). Manche Aussagen diirften auch hier noch zur Diskussion 
stehen; so wiirde ich das kambrische Klima ,,kiihler bewerten“, im Vorkarbon 
dem zuerst von Ertcu Katser ausgesprochenen Prinzip der nicht-aktualistischen 
Deutung der Trockenklimate stirkere Betonung zukommen lassen, die marinen 
Reiche des Jura vielleicht doch klimatisch (unter Annahme von Strémungen) zu 
deuten versuchen. Daf im zeugenreichen Tertiiir noch nicht alles ,,niet- und 
nagelfest“ ist, zeigt die neueste Untersuchung der Geiseltalinsekten durch Haupr. 
Das sind indessen Einzelheiten. Von den allgemeinen Schliissen des Verf. kann 
man wohl den Thesen von der Abhingigkeit des Klimas von dem wechselnden 
Erdbild, der zeitlichen (und damit wohl ursichlichen) Verkniipfung von Eiszeit 
und Orogenese und von der Wichtigkeit von Polverschiebung und Kontinental- 
drift zur Deutung 4lterer Klimabilder zustimmen. Vielleicht wiirde ich den Wech- 
sel ausgeglichener und polar differenzierter Klimate etwas stiirker betonen als 
ScHWARZBACH das tut. Auch der Feststellung, daB die genannten Faktoren noch 
nicht alles erkliren, mu#$ man sich anschlieSen. Hier beginnen indessen die még- 
lichen Divergenzen, und wenn SCHWARZBACH als zusitzlichen Grund fiir die Deu- 
tung der Eiszeiten die Strahlungskurve von Micanxowitscu ablehnt und exo- 
genen, d.h. extratellurischen Ursachen den Vorzug geben méchte, so scheint mir 
hier das letzte Wort noch nicht gesprochen zu sein. Daf man heute, trotz un- 
geheuer vermehrtem Material und vertiefter Einsicht, bei der Deutung der 
Klimawandlungen zu dem skeptischen Wort des THALEs aus der klassischen Wal- 
purgisnacht kommt (,,Sei ruhig! es war nur gedacht“), d.h. nicht viel weiter ge- 
langt als die langfristige Wetterprognose in der Meteorologie, hinterlaBt ein ge- 
wisses Gefiihl der Enttiéuschung, welches aber gewifs nicht dem Verfasser zur 
Last fillt. Inm kann man fiir das tief durchdachte, vorbildlich klar gefaBte und, 
nebenbei gesagt, vorziiglich ausgestattete Buch nur dankbar sein. v. BUBNOFF. 


ZEUNER, F. E.: Dating the past. An introduction to Geochronology. 2. Aufl., 474 S., 
103 Abb., 24 Taf., London 1950. 


Da der gréBte Teil des Buches dem Quartiir gewidmet und die Quartiirchrono- 
logie aufs engste mit der Klimageschichte gekoppelt ist, gehért es auch zum un- 
entbehrlichen Werkzeug des Palioklimatologen. Eine ausfiihrliche Wiirdigung der 
1. Auflage wurde friiher gegeben (Geol. Rundsch. 35, 2, S. 84 ff). So braucht hier 
nur empfehlend auf die verbesserte 2. Auflage hingewiesen werden, die bereits 
nach 4 Jahren nétig wurde. M. S. 


Urey, H.C., Lowenstam, H.<A., Epstein, S., & McKinney, C. R.: Measurement 
of paleotemperatures and temperatures of the upper Cretaceous of England, 
Denmark, and the southeastern United States. Bull. Geol. Soc. America 62, 
399—416, 1 Abb., 1 Taf., 1951. 


Die Isotopenforschung hat in neuester Zeit nicht nur der Geochronologie neue 
Anregungen gegeben, sondern scheint auch der Palioklimatologie niitzlich zu 
werden. Die Hiufigkeit des 018-Isotops im Kalziumkarbonat dndert sich nimlich 
mit der Temperatur, bei welcher es aus dem Wasser ausgefallt wurde, so das um- 
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Buchbesprechungen 


gekehrt die Bestimmung des Isotopenverhiiltnisses einen RiickschluB auf die 
Bildungstemperatur zulaBt. Die betreffenden Untersuchungen sind naturgemaf 
iuBerst schwierig; auch sind manche Fragen noch nicht geklirt. Immerhin gaben 
erste Bestimmungen, tiber die die Verfasser berichten, erstaunliche Ergebnisse. 

Bei einem Jurabelemniten von der Insel Skye mit 24 Anwachsringen wurde 
jeder Ring in dieser Weise untersucht und die Werte in einem Diagramm auf- 
getragen (Abb.). Die Temperaturkurve zeigt 4,,Winter“ und 3,,Sommer“; das 
Tier produzierte also pro Jahr mehrere Ringe und erreichte ein Alter von etwa 
4Jahren. Die Temperatur war im ganzen wiihrend der Jugendzeit etwas héher 
als im Alter, die jahreszeitliche Temperaturdifferenz etwa 6°, die mittlere Tem- 
peratur 17,6°. 

Belemniten aus der Oberkreide von England ergaben Temperaturen von 14 bis 
19°( in einem Fall 24°), aus dem Maastricht von Diinemark von 12—14°, aus der 
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Abb. Vermutliche Temperaturkurve des Jurameers in Schottland (Skye) wiahrend 
der Lebenszeit eines vierjihrigen Belenniten. Nach Urey, Lowenstam, Epstein & 
McKinney 1951, Taf. 1, Fig. 2. 


Oberkreide der siidéstlichen USA. von 12—18°. Brachiopoden und Austern brach- 
ten andere Ergebnisse; das wird auf die lockere Beschaffenheit der Schale zuriick- 
gefiihrt und zeigt gleich eine Schwierigkeit der Methode. Die Belemniten weisen 
auf relativ gleiche Temperatur hin, obgleich die amerikanischen Stiicke aus etwa 
33—41, die nordeuropiiischen aus 52—56° n. Br. stammen. Das ist freilich nicht 
gar so ,,surprising“, wie die Verf. schreiben — hat doch schon F. RoeMER vor mehr 
als 100 Jahren auf die Verschiebung der europiischen Klimagiirtel gegeniiber 
denen in Texas zur Oberkreidezeit hingewiesen und mit einem kretazischen Golf- 
strom erklart. 


Die Palioklimatologen sehen dem weiteren Ausbau der Methode mit Spannung 
M.S. 


entgegen. 

VAGLIASINDI, CARMELO: Nuova teoria sull’avvento del Periodo Glaciale. Nuove 
prove della Pliocenicita dell’Etna e chiarimenti sul Glaciale Etneo. 61 p., Ca- 
tania 1951. 

In einem Hefte der Geol. Rundsch., in welchem die Probleme der Klima- 
schwankungen von den verschiedensten Seiten beleuchtet werden, muf} auch eine 

Arbeit eines sizilianischen Gelehrten, der sich um die Erforschung des Atna 
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verdient gemacht hat, erwaihnt werden, da sie zu mancherlei Gedanken anregt !). 


Sie zeigt, wie die Probleme der quartiren Vereisungen von Sizilien aus gesehen | 


werden kénnen. Der Verf. scheint nur auf dic Literatur angewiesen gewesen zu 


sein, um sich einen Begriff von den Gletschern der Alpen und Gronlands und | 


ihrer Umgebung zu machen. Beim Lesen kommt einem unwillkiirlich der Ge- 
danke, welches Verhiiltnis wohl die Bilder, die wir uns auf Grund von Spuren 
vergangener Ereignisse machen, zur Wirklichkeit haben kénnten. Die aus dem 
Schrifttum geschépften Kenntnisse verdichten sich zu einer Theorie, welche der 
Verf. als ,,orografico-monoglacialista* bezeichnet. Die Eismassen, die sich auf 
den Gebirgen bildeten, wiren von Zeit zu Zeit infolge riesiger Wasserausbriiche 
zusammengesunken, wodurch die Erosions- und Akkumulationsformen, die eusta- 
tischen Schwankungen und die Klimawechsel erklart wiirden. Weiter werden Be- 
obachtungen, welche die quartiren Bildungen des Atna und das plioziine Alter 
des Berges beleuchten, angefiihrt. Der Verf. stellt fest, daB ,,die Morinengesteine 
des Atna keine gekritzten Geschiebe enthalten“ und vergleicht diese, als ,,chian- 
cone“ bezeichneten Bildungen mit den sogenannten Palagoniten. E. W. 


Ducuarour,: M. Pu.: Pédologie. 171 S., 29 Abb. Centre de documentation univer- 
sitaire, 5 place de la Sorbonne, Paris, 1950. 


Verschiedene Wege wurden zur Verbreitung moderner Lehrmittel beschritten: 
Es gibt Verlage, welche ihre Biicher ganz hervorragend ausstatten, was Papier, 
Abbildungen, Einband usw. betrifft; leider ist dann der Preis entsprechend hoch, 
so daB sich die wenigsten Studenten solche Biicher anschaffen kénnen, sondern 
dieselben in Bibliotheken studieren. Es wird infolgedessen fiir die jungen Leute 
immer schwerer, sich eine Biichersammlung anzulegen, in der sie das Wichtigste 
der verschiedenen Wissensgebiete nachschlagen kénnten. Der Verlag ,,Centre de 
documentation universitaire“ méchte diesem Nachteile auf eigene Art begegnen. 
Er gibt Hefte in einfachstem Gewande und zu bescheidenstem Preise heraus, 
welche das Wesentliche in knapper Form enthalten. Als Beispiel mag die vor- 
liegende Bodenkunde gelten: Im ersten Teile (S.3—70) werden Zusammenset- 
zung und Eigenschaften der Béden behandelt (Physik, Chemie, Biologie, Ana- 
lysenmethoden). Der zweite Teil (S. 72—162) ist der allgemeinen Bodenkunde ge- 
widmet (Klassifikation, Entwicklung, Typen der zonenbedingten Béden, nicht 
zonalbedingte Typen). In einem Anhange werden die Probleme des Schutzes und 
der Erhaltung der Béden, in einem zweiten die Prospektion und die kartographi- 
sche Aufnahme der Béden Frankreichs behandelt, und zwar auf Grund der Klas- 
sifikation von Oupin und AusERT. E. W. 


CarLLeux, ANDRE und Cuavan, AnprE: Détermination pratique des roches. 
259 S , Abbildungen und Tabellen, 2 Hefte. Centre de documentation univer- 
sitaire, 5 place de la Sorbonne, Paris, 1950. 


Die zwei Hefte in Taschenformat stellen in verschiedener Hinsicht etwas Neues 
dar. Sie sind bestimmt, Nichtpetrographen (Geographen, Ingenieure, Prihistori- 
ker, Reisende, Sammler usw.) instand zu setzen, Gesteine mit einfachsten Mitteln 
zu bestimmen. Dies geschieht mit Hilfe eines dichotomischen Schliissels nach Art 
derjenigen, welche in Pflanzenbestimmungsbiichern gebraucht werden. Dal es 
viel pidagogisches Talent und Geschick brauchte, diesen Schliissel zu schaffen. 


1) Anm. des Herausgebers: Auf die Untersuchungen von VAGLIASIND! 
bezieht sich auch ein Vortrag, den K. Rove auf der Hauptversammlung der Dtsch. 
Geol. Ges. 1951 in Trier hielt (erscheint in Z. Dtsch. Geol. Ges.). 
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Buchbesprechungen 


muB wohl kaum unterstrichen werden. Das erste Heft ist das eigentliche Bestim- 
mungsbuch, mit dessen Hilfe man bis zum Namen vordringt; das zweite enthilt 
die Beschreibung der Gesteine nach Klassen geordnet, mit Angaben iiber prak- 
tischhe Verwendung und ihre Bildungsweise, soweit dieselbe als gesichert an- 
gesehen werden kann. Schematisierte Zeichnungen erliutern die Beschreibung. 
Die Ausstattung ist bescheiden, so daB der Preis erstaunlich tief gehalten werden 
kann und dieses Hilfsmittel daher weiten Kreisen zuginglich macht. E. W. 


FouRMARIER, PAUL: Principes de géologie. 3. Auflage, 1523 S., 719 Abb., 2 Biinde, 
Paris (Masson & Co.), Liége (H. Vaillant-Carmanne, S. A.), 1949. 


Das Lehrbuch des Nestors der belgischen Geologie ist in dritter Auflage er- 
schienen, umgearbeitet und erweitert. Die 2. Auflage litt, wie der Verf. im Vor- 
worte betont, unter der Ungunst der Zeiten, da sie im Jahre 1944 erschien. Seit- 
her hat sich der internationale Schriftenaustausch belebt und brachte Kunde von 
neuen Methoden, Untersuchungen, Beobachtungen, Deutungen und Hypothesen. 
All das muBte, so weit als méglich, verarbeitet und dargestellt werden. Eine 
auBerordentlich groBe Zahl bibliographischer Hinweise und ein sorgfiltig ab- 
gewogener Text zeigen den Umfang der Neubearbeitung. — Das Werk unter- 
scheidet sich wesentlich von anderen Lehrbiichern durch seinen Plan und durch 
die Art, wie der Plan durchgefiihrt ist. Im Anfange wird die Geologie als die 
Wissenschaft definiert, welche die Entwicklung der Erde in ihren zugiinglichen 
Teilen erforscht; darauf wird eine Ubersicht der Methoden zum Studium und der 
Arbeits- und Forschungsmethoden gegeben. Der erste Teil (S. 13—126) ist den 
Grundprinzipien der Wissenschaft, der Beobachtung der Tatsachen und den 
Untersuchungsmethoden, der Ordnung der Beobachtungen und ihrer gegenseiti- 
gen Abhingigkeit gewidmet. Der zweite Teil (S. 129—496) beschiftigt sich mit 
der Bildung der Gesteine, sowohl der exogenen als auch der endogenen. Im drit- 
ten Teile (S.499—825) wird die Entwicklung der Gesteine besprochen, wobei 
der Bau der Gesteinsmassen, die Diagenese, Metamorphose, Umformung, Stoff- 
wanderungen usw. besprochen werden. Das dabei dem Problem der Verschiefe- 
rung und den damit zusammenhingenden Fragen grofe Aufmerksamkeit ge- 
schenkt wird, diirfte jedem klar sein, der die bemerkenswerten Arbeiten des Verf. 
iiber diesen Gegenstand kennt. Diesen drei Teilen (die den ersten Band fiillen) 
folgt ein Anhang (S. 829-868): Anwendung der Prinzipien der allgemeinen Geo- 
logie auf die Aufnahme und Deutung geologischer Karten. 

Im zweiten Bande folgen der vierte und fiinfte Teil: Sie behandeln (IV, S. 893 
bis 1099) die Leitlinien des geologischen Baues der Kontinentalmassen, an wel- 
chen die Begriffe der regionalen Geologie erliutert werden. Die einzelnen Kon- 
tinente und ihr Bau werden dargelegt; 6 Ubersichtskarten in Schwarz-Weif unter- 
stiitzen die Darstellung. Auf diesen Kenntnissen wird ein Gefiige von Regeln 
aufgebaut, welche die Verteilung der Gesteinsmassen an der Oberfliche der Erd- 
kruste verstehen helfen (Regeln der Transgressionen und Regressionen, der un- 
gefahren Kompensation der Massen, der Permanenz usw.). Die verschiedenen 
tektogenetischen Theorien und ihr Begriffsinventar werden eingehend dargelegt 
und ihre Unterschiede klar herausgearbeitet. Im fiinften Teile (S.1117—1431) 
wird die physische Geographie als Ergebnis der geologischen Entwicklung dar- 
gestellt, wobei die Beobachtung der heute wirkenden Faktoren und ihrer Wir- 
kungen in den Vordergrund gestellt wird. Die Ausfiihrungen leiten auf diese 
Weise zu den Prinzipien der Paliogeographie und der Palioklimatologie iiber 
(S. 1404—1431), die den SchluBstein des grofen Werkes bilden. Ein alphabeti- 
scher Index (S. 1449—1500) erleichtert die Beniitzung der beiden Bande. 
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Worin besteht nun die Besonderheit dieses Lehrbuches? Schon bei der ersten | 
Begegnung fillt einem die Fiille des Stoffes und die Strenge des Aufbaues auf, 
und ungezwungen fillt einem der Vergleich mit einer Schiffseinrichtung ein: Der | 
Leser bekommt alles, was er vielleicht auf seinem Wege brauchen wird, mit; es | 
wird ihm aber nicht nach den Einfillen des Augenblickes ausgehindigt, sondern | 
alles ist auf die sorgfiltigste Art geordnet und so untergebracht, daB es nétigen- 
falls gleich zur Hand ist. Die Sprache ist klar und einfach; sie lift den Bau des 
Ganzen iiberall durchschimmern. Das verwickelte Gefiige der Beziehungen der 
geologischen Wissenschaften, von der Mineralogie bis zur physischen Geographic 
auf so klare Weise darzustellen, ist eine bewunderungswiirdige Leistung. Dem 
Leser wird immer wieder der Platz der Einzelheit im Ganzen gezeigt. 

Auch Lesern anderer Sprachen wird das Werk groBe Dienste leisten. Alle 
wichtigen Grundbegriffe und viele spezifisch franzésische und belgische Aus- 
driicke werden erklirt und definiert, und in vielen Fiillen mit den englischen und 
deutschen verglichen. Die Arbeit wird also, besser als ein Lexikon, helfen, franzé- 
sisch geschriebene Aufsitze zu verstehen. Neben der englischen und deutschen 
Literatur, die verarbeitet ist, werden besonders auch die vielen Hinweise auf 
belgische, franzésische und niederlindische Arbeiten geschitzt werden. 

Die Figuren beschriinken sich im groBen und ganzen auf Zeichnungen, die 
meist aufs iiuBerste schematisiert sind, und die vielleicht auf jemanden, der sich 
an naturalistischere Darstellungen gewohnt ist, ein wenig ,,fleischlos“ wirken; da 
sie aber nur dazu da sind, den Gedanken zu erliutern und nicht ein Bild der 
Erscheinung geben wollen, erfiillen sie ihren Zweck in den meisten Fallen. 

Von dem Werke geht der Reiz einer auBerordentlich vielseitigen, weitgereisten 
und belesenen, aber eigenstiindigen Persénlichkeit aus. In der Reihe der Lehr- 
biicher verschiedener Liinder sichert es der Stimme Belgiens einen vielbeachteten 
und ehrenvollen Platz. E. WEGMANN. 


Bemerkungen zu einer Buchbesprechung von L. Zotz. 


In der von ihm herausgegebenen Zeitschrift ,,Quartir“ (Bd. 5, Bonn 1951) ver- 
éffentlicht L. Zorz S$. 152—153 auch eine Besprechung meines Buches ,,Das Klima 
der Vorzeit*. Dabei bemerkt er zu der von mir gebrachten Quartiirtabelle, daB ich 
dem Forschungsstand nicht einmal ,,einigermaBen gerecht“ werde. 

Ich gehe auf siimtliche Beanstandungen ein: 

1. (,,Chelléen hat es in Mitteleuropa nie gegeben.*) Uber meiner Tabelle steht 
gesperrt gedruckt: ,vorwiegend in Mitteleuropa*. Aber selbst 
wenn nur ,,Mitteleuropa“ dariiber stiinde, miiBte man es doch eigentlich nicht 
als Mangel, sondern als Vorzug ansehen, wenn der Verfasser nicht so beschriinkt 
ist, beriihmte Kulturen, die zufilligerweise schon jenseits der deutschen Grenze 
liegen, nicht in die Ubersicht aufzunehmen. 

2. (,,.In Westeuropa wurde es zugunsten des Abbevillien und dlteren Acheu- 
léen aufgegeben.*) Der Name Chelléen ist bei Prihistorikern bis in die neueste 
Zeit gebrauchlich (z. B. F. Benn, Vorgeschichte Eurcpas, Slg. Géschen Bd. 42, 1949, 
oder K. H. Jacos-Friesen, Verdéff. urgesch. Slg. Landesmus, Hann. Bd. 10, 1949, 
oder H. Aumen, Atlas de préhistoire, I, 1950.) 

3. (,,Das Moustérien und sein Traiger der Homo neanderthalensis ... erfuhren 
ihre Hauptentfaltung nicht im Interglazial, sondern in der Wiirm I-Eiszeit.“) Das 
Moustérien erscheint in meiner (nicht mafstiiblichen) Tabelle im R/W-Interglazial 
und im unteren W. Das gleiche findet sich z.B. bei Fiivr 1948 und ZeuNeR 
(Dating the Past, 1950). 
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Buchbesprechungen — Personennachrichten 


4. (,,Die Schreibweise neandertalensis ist unkorrekt.“) Die Schreibweise nean- 
dertalensis wire nur dann unkorrekt, wenn es sich bei dem Neandertaler um eine 
nach den Regeln der Internationalen Zool. Nomenklatur aufgestellte Spezies 
handelte. Dann miiBte der tatsichlich zuerst gebrauchte Name neanderthalensis 
beibehalten werden. Aber in Wirklichkeit handelt es sich doch wohl um keine 
wohldefinierte Spezies, sondern um einen etwas unklaren und umstrittenen 
Begriff. 

5. (,,.Das Paliolithikum reicht nicht bis zum Ende der Dryaszeit“, sondern nur 
bis zur Allerédzeit.) Ob man das Palidolithikum messerscharf mit der Allerédzeit 
oder 1000 Jahre spiiter mit der Dryaszeit enden laBt, ist: a) ein Problem, das der 
Gecloge kaum als iibermafSig wichtig betrachten wird. (Fiir ihn gilt immer noch 
das scherzhafte Wert A. E. TRUEMAN’s: There were no final whistles or last trum- 
pets to mark the end of periods or even epochs [Quart. J. Geol. Soc, 1946], und 
man mochte eigentlich meinen, da es fiir menschliche Kulturen nicht viel anders 
sein kénne.) 

Und b) ist es eine Frage, die z. B. bei dem mir vorgehaltenen Wo.pstEpr genau 
so behandelt ist wie bei mir. (Ubrigens ist Wotpstept’s Buch erst 1950 er- 
schienen, konnte mir also noch gar nicht vorliegen!) Und der Prihistoriker 
SCHWABEDISSEN setzt 1951 (Eiszeitalter und Gegenwart Bd. 1) wieder eingehend 
auseinander, da die jiingere Dryaszeit doch besser zum Paliolithikum zu rechnen 
sei! — 

Ich stelle fest! ein Teil der von mir in der Tabelle ge- 
brachten Daten entspricht zwar nicht den Anschauun- 
gen des von mir sonst sehr geschitzten KollegenL. Zorz, 
wohl aber den Anschauungen anderer hochangesehener 
Prihistoriker und Quartirgeologen. Ob es unter diesen Umstinden 
nicht etwas leichtfertig ist zu behaupten, da damit die Tabelle .dem*“ For- 
schungsstand nicht gerecht werde — das zu entscheiden, méchte ich dem Leser 
iiberlassen. MarTIN SCHWARZBACH. 





PERSONENNACHRICHTEN 








Sein 90. Lebensjahr trat am 11. November 1951 unser Ehrenmitglied EMANUEL 
DE MARGERIE in bester Gesundheit an. Die G. V. iibermittelt beste Wiinsche! 

Prof. Dr. Hans St1LLE, Inhaber der Gustav-STEINMANN-Medaille, beging am 
8. Oktober seinen 75. Geburtstag. 

Am 21.November beging Berghauptmann a. D. Lossen seinen 75. Geburtstag. 

Prof. Rup. Ricuter (Frankfurt) wurde am 7. November 70 Jahre alt. Die Deut- 
sche Geo!. Gesellschaft verlieh ihm auf ihrer Tagung in Trier die Hans-Srinte- 
Medaille, die Paliontologische Gesellschaft ernannte ihn zum Ehrenmitglied. 

Das 65. Lebensjahr vollendeten am 26. Oktober Prof. Dr. ApoLF Wurm (Wiirz- 
burg), am 14. Dezember Prof. Dr. R. v. KLEBELSBERG (Innsbruck). 

Am 2. Dezember wurde Prof. Dr. Franz MICHELS, Wiesbaden, am 19. Dezem- 
ber Prof. Dr. H. Reicu, Miinchen, am 22. Dezember Prof. Dr. P. W. THomson, 
Krefeld, 60 Jahre alt. 

Prof. Dr. GeEorc Knetscu hat einen Ruf ‘auf den Lehrstuhl fiir Geologie und 
als Direktor des Geological Department der King-Fouad-Universitit in Kairo an- 
genommen. 

Privatdozent Dr. ANDREAS PitcerR (Krefeld) hat sich an die Universitit K6éln 
umhabilitiert. 
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SUMMARY 


THE SYMPOSIUM ON PALAEOCLIMATOLOGY AT COLOGNE FROM 7TH—8TH JANUARY, 
1951 AND SUMMARY OF THE CONTENTS OF THE SECOND KLIMAHEFT OF GEO- 
LOGISCHE RUNDSCHAU. 


The annual meeting of the Geologische Vereinigung (see Geologische 
Rundschau, 89, pp.329—331) was planned as a symposium on palaeo- 
climatology. The Vereinigung had taken an interest in this subject on a previous 
occasion, when the first ,,Klima-Heft“ of the Geologische Rundschau 
was published in 1944. It was edited by C. Tro.u of Bonn and was almost exclu- 
sively concerned with the problems of Quaternary geology. In point of fact, it 
was the study of the Pleistocene period that became the starting point of palaeo- 
climatic research, and even today it looms large in the field. In central Europe 
it is probably of all periods the one most intensely studied, and there is no other 
that can boast of whole periodicals being entirely devoted to it. 

It would, however, be a mistake to regard palaeoclimatology as synonymous 
with Quaternary geology, although one has to admit that as one recedes into the 
past, into the Tertiary, the Mesozoic and the Palaeozoic, climatic evidence 
becomes increasingly unreliable. This condition must not deter the investigator 
from tackling the problems that arise. They are likely to resist solution even more 
tenaciously than those of the Quaternary, but any result obtained is worth the 
more. The 1951 meeting, therefore, was planned deliberately so as to cover as 
many periods as possible of the history of our planet and at the same time to 
cover the diverse branches of science that have a bearing on palaeoclimatology. 
It was organized by M. Scuwarzpacu (Koln) and the scientific meetings were 
conducted by F.E.ZeuNneR (London). The attendance was excellent and apart 
from Germany, the following countries had sent representatives, Austria, France, 
Great Britain, Holland, Italy, Sweden and Turkey. The international character of 
the Symposium is further emphasised by contributions from colleagues in 
Australia and the U.S.A. wo did not attend the meeting. 

It is noteworthy that in the discussions, questions of a stratigraphical character, 
i.e. relating to the establishment of sequences based on fluctuations of climate, 
were less conspicuous than they often are. M. SCcHWARZBACH surveyed the climatic 
history of the Rhineland from the Palaeozoic to the present day (p. 128) and 
H. Gertu discussed the climate of the Permian (p. 84). S. Venzo (Milan) reported 
on his important detailed chronology of the Quaternary of the southern Alps 
(p. 109), E. ANTEvs on the Cenozoic climates of the famous Great Basin in the 
U.S.A. (p.94), and a paper in this Heft by W.Scuorr discusses the evidence 
for climatic fluctuations contained in deep-sea sediments (p. 20). Similarly strati- 
graphical sequences emerged from F. E. ZEuNERs contribution on ancient shore- 
lines (p. 39), and P.W.Txomsons contribution on pollen-analytical work on 
Tertiary brown-coal opened a new approach to the stratigraphy of coal (p. 92). 

Furthermore, it was interesting to find that the causes of climatic fluctuations 
were relegated to the background. Such problems as the effects of continental 
drift and of solar radiation were mentioned from time to time but formed the 
major topic only of W. Wunpts contribution. The causal connection between 
the circulation of the atmosphere and the climate of the land was the subject 
of a major contribution by the meteorologist, H. FLoun (p. 153). A small paper 
by F.Scuun, published in this Heft, discusses the significance of atmospheric 
water circulation in relation to past climates (p. 179). 
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Summary 


Most of the papers and discussions at the meeting were concerned with the 
interpretation of climatic evidence. It appears that palaeoclimatologists have 
become anxious to strengthen the foundations of their science by paying special 
attention to the meaning of the fragments of climatic evidence, which is supplied 
by Nature in a somewhat haphazard manner. It has become important to elimi- 
nate unreliable indicators of past climates, to substitute for them reliable ones 
and to work, wherever possible, on several independent lines, so as to obtain 
checks. In a summary of this kind it is only possible to point out briefly the 
topics with which the various contributors to the meeting and the present Klima- 
Heft are concerned. 

A. CaILLEux (Paris) has investigated the relation between the shapes of pebbles 
and the climate and made an attempt to define them by simple statistical means 
(p. 11). H. Weyt spoke on the effects of weathering on heavy minerals, an 
approach that may become important in work on fossil soils'). C.D. Ovey (Lon- 
don) (p.31) and W.Scuortr used Foraminifera contained in deep-sea cores as 
evidence for variations in temperature (p.20), and the meeting had the pleasure 
of being addressed on the methods of deep-sea core sampling by H. Perrersson 
(Goteborg) in person. 

An article by C. Tercuerr (Melbourne) presents his investigations on fossil 
reefs in Australia (p. 33). The evidence for fossil shore-lines which occur above 
present sea-level, their reliability and palaeoclimatic significance formed the sub- 
ject of a contribution by F. E. Zeuner (p. 39), and M. PFANNENSTIEL discussed 
the Quaternary history of the Nile Delta from the point of view of the phases 
of low sea-level (p. 108). 

The variations in the mean temperature of Britain since glacial times were 
reported on by G. MANLEy (London) (p. 125). H. Louis spoke on the effects of 
ice-age climate in arid basins, P. Pruskowski talked about periglacial ice-wedges 
from the northern Rhineland and an article on the same subject by K. Picarp has 
been included in this Heft (p.51). Among the less conventional indicators of 
fossil climates are the insect faunas, the significance of which for the climatic 
history of the Tertiary of western Europe was illustrated by N. THeosaLp (Uni- 
versité de la Sarre) (p. 89). Landslide phenomena were described by E. ACKER- 
MANN, and O. SCHINDEWOLF commented on the apparent evidence for glaciation 
in the Upper Devonian of Menorca2). C. Trott spoke on geology and micro- 
climate 3), G. Knetscu (Cairo) discussed the processes of weathering observed on 
the stones of Cologne Cathedral (p. 57). The method of determining temperature 
conditions of the past by means of isotopes, recently developed by Urry, Lowen- 
STAM, EpsTEIN and McKinney, is reviewed (p. 186). 

The fourth group of papers was concerned with the applications of palaeo- 
climatology. B. Renscu read a paper on the influence of climate on the formation 
of species of organisms (p. 137). A paper by K. Grier touches upon the important 
chapter of the relations between economic geology and palaeoclimatology. It 
discusses the question of whether there exists a connection between the rising 
of the salt-domes of northern Germany and the transgressions of the Pleistocene 
ice-sheet (p. 74), and M. ScuwarzpacH spoke on the relation between the 
climate and petroliferous deposits (p. 81). F. E. ZEUNER 


1) His contribution is being published in Neues Jahrb. Geol. Palaeontol, M.H., 
1951, and in the Karu-Griep-Festschrift, 1951. 

2) Published in Abh. Akad. Wiss. Lit. Mainz, math.-naturw. KI. 1951. 

3) Paper to appear in the next Heft of Geologische Rundschau which 
will be dedicated to the memory of Hans Coos. 
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PALEOCLIMATOLOGIE 
RESUMES 


La paléoclimatologie est presque aussi ancienne que la stratigraphie. Une des 
subdivisions de l’échelle stratigraphique est basée sur l'ensemble des témoins d’un 
climat bien particulier. Approfondissant l’étude des traces des phénoménes 
glaciaires, alors observées depuis une trentaine d’années dans Il’avant-pays des 
Alpes et au pied du Jura, de méme que celle des témoins paléontologiques 
nettement distincts des faunes et flores soit tertiaires soit actuelles, AGassiz 
a défini le 24 juillet 1837 une nouvelle division stratigraphique: 1’E poque 
G laciaire. Cette distinction d'une époque nouvelle se heurta 4 quelques vives 
oppositions. 

Depuis lors l'étude des vestiges de l’@poque quaternaire est devenue un domaine 
scientifique trés vaste dans lequel nombre d’institutions, d’associations et de 
périodiques se sont spécialisés. Le tome XXXIV, 7—8 de notre périodique a été 
consacré aux problémes climatiques du Quaternaire. Ce n’est pourtant qu'une 
petite coupure de l’histoire climatique de la terre. Pour avoir une vue d’ensemble 
sur l’évolution des climats terrestres, il est nécessaire d’étendre les investigations 
aux époques antérieures jusqu aux formations les plus anciennes, dont nous con- 
naissons les vestiges. Toutefois il faut retenir que l’interprétation des témoins 
climatiques préquaternaires est souvent plus difficile. 

Les communications lors de la réunion de notre société 4 Cologne (6 et 
7 janvier 1951) étaient vouées 4 la paléoclimatologie générale. Ces 
séances furent organisées par M. Scuwarzpacu, auteur de l’ouvrage ,,Klima der 
Vorzeit“ (Stuttgart 1950) qui a bien voulu présenter ce cahier (p.7—10). Un 
grand nombre de savants venant de divers pays et spécialisés dans des domaines 
scientifiques trés variés y ont pris part. En effet la paléoclimatologie générale 
nintéresse pas seulement les géologues, mais aussi les pétrographes, les météoro- 
logistes, les biologistes, les géophysiciens, les astronomes, les préhistoriens ainsi 
que les représentants de nombreuses autres branches. Le cahier que nous présen- 
tons, édité par M. ScuwarzBacu qui a bien voulu en assurer la rédaction, contient 
la majorité des communications faites 4 Cologne; plusieurs autres notes com- 
plétent ce cahier. 

Les travaux sont groupés en différentes séries. 

Une premiere contient des articles s‘occupant des témoinsclimatiques. 
de leur étude et de leur ‘nterprétation. L’observation des phénoménes, les 
méthodes et techniques nouvelles ainsi que l’interprétation correcte des faits 
observés constituent la base de la paléoclimatologie. Le domaine est vaste 
puisque les teémoins appartiennent a des domaines trés différents. 

M. Cattteux (p. 11—19) donne une vue d’ensemble sur Jes méthodes qu'il a 
développées et sur leurs possibilités (,Analyse morphoscopique des 
galets et des grains de sable et leur importance pour la 
paléoclimatologie*). Les méthodes de mesure et de description des 
galets et des fragments de l’ordre de grandeur de 40 4 60 mm 4 laide de trois 
indices et leur traitement statistique permettent de distinguer les différents fac- 
teurs morphogénétiques. L’auteur distingue dans la catégorie des ,,grains de 
sable“ (limite supérieure 1,6 mm) trois classes: les fragments a surface irréguliére, 
les grains arrondis brillants, caractéristiques pour l’action du milieu aquatique et 


194 

















les ¢ 
form 
bien 
z0iq 
étre 

L: 
la ; 
prél 
sous 
fora 
cou] 
eau! 
sédi 
de « 
obs 
chi 
indi 
cou 
froi 
rela 
gla 
av 
par 
cha 
du 
1,6 
(p. 
rec 
das 
L’g 
sec 
tes 
de: 
éta 


d’ 
tie 
int 
VC 
pa 
m: 
Té 
Ei 
ré 
Q 
gu 


til 


q' 
n 





des 
Tun 
nes 
des 
jues 
SSIZ 
ue 
ives 


ine 

de 
ete 
ine 
ble 
ans 
m- 
ins 


et 
1S 
ler 
Jn 
es 
le 
O- 
Si 
n- 
nt 
n= 











Résumés 


les grains arrondis mats témoignant de laction éolienne. Plusieurs exemples de 
formations et leur pourcentage de grains éolisés sont cités. On les trouve aussi 
bien dans les régions périglaciaires d'Europe que dans les formations du Paléo- 
zoique inférieur et du Précambrien. Leur présence dans ces terrains anciens peut 
étre expliquée par le manque de tapis végétal continu. 

La note sur la stratification climatique des sédiments de 
la zone profonde de ]’Océan Atlantique fait partie d'un rapport 
préliminaire sur les résultats scientifiques de l’expédition suédoise ,,ALBATROSS* 
sous la direction de M. Hans Perrersson, M. Scuorr (p.20—31) a étudié les 
foraminiféres des échantillons de l’expédition ,,. METEOR“ et des carottes, beau- 
coup plus longues, de !’,,ALBATROSS*“. II distingue des faunes caractérisant les 
eaux chaudes et les eaux froides et montre (fig. 1 et 2) leur répartition dans les 
sédiments actuels, ainsi que la position des carottes étudiées. Celles-ci permettent 
de compléter l'image par la perspective historique. Le traitement statistique des 
observations montre des augmentations et des diminutions réciproques des espéces 
»chaudes“ et ,,froides* 4 différentes profondeurs sous la surface du fond de la mer 
indiquant ainsi des changements dans la température des eaux de surface. Les 
coupes fournies par les carottes (fig.3) permettent de distinguer trois stades 
froids dans le Wiirmien (Wisconsin) séparés par des interstades 4 température 
relativement élevée. Deux carottes se terminent par ces sédiments de l’inter- 
glaciaire Riss/Wiirmien alors que la troisiéme atteint des couches correspondant 
4 une période froide, le Rissien (Illinoian). Le nombre des restes d’organismes 
par gramme de sédiment est soumis 4 de fortes fluctuations; il est grand dans les eaux 
chaudes, petit dans les eaux froides. La vitesse moyenne de sédimentation varie 
dune carotte 4 l’autre (pour No. 22 = 1 cm pour 1000 ans: pour No. 29 
1,6 cm et pour No. 227 = 3,2 cm pour la méme période). M.Ovey étudie 
(p. 31—83) usage que I’on peut faire et la confiance que l’on peut accorder aux 
recherches sur les foraminiféres planctoniques contenus dans les carottes de son- 
dage des fonds océaniques et linterprétation des changements climatiques. 
L’auteur souligne les conclusions du docteur WISEMAN, A savoir que la vitesse de 
sédimentation est essentiellement proportionnelle 4 celle de l’accumulation des 
tests de foraminiféres pélagiques; leur productivité dépendrait de la température 
des couches d’eau superficielles, la vitesse de sédimentation de la fraction argileuse 
étant supposée constante. 

M. TeicHert (p. 33—38) donne un apergu sur les récifs fossiles 
d’Australie considérés comme témoins climatologiques. Le Cambrien ne con- 
tient pas de récifs, mais des .champs de pléospongiens“ (Archaeocyathinae), 
indiquant probablement un climat tempéré. Le faciés récifal n’est pas connu dans 
VOrdovicien. Les calcaires de Lilydale (4 Est de Melbourne) n’appartiennent 
pas au Silurien, mais au Dévonien inférieur; ce sont des calcaires riches en coraux, 
mais pas des récifs proprement dits. Au Dévonien moyen le faciés récifal est trés 
répandu; il se retire veis le Nord au Dévonien supérieur et au Carbonifére inférieur. 
Entre le Carbonifére supérieur et le Tertiaire inférieur on ne connait pas de 
récifs fossiles. L’avancée du domaine récifal pendant le Tertiaire supérieur et le 
Quaternaire est particuliérement intéressante. La distribution actuelle est irré- 
guliére; ce fait ne doit pas étre perdu de vue lorsqu’on veut expliquer Ja répar- 
tition des récifs du Dévonien par une dérive du continent australien. 

M. ZEUNER (p. 39—50) présente une revue critique des études récentes sur ] e s 
plages Pléistocénes. II] définit un certain nombre de termes et présente 
quelques méthodes de détermination. La superposition des changements de 
niveau eustatiques et des mouvements tectoniques ainsi que des ajustements iso- 
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statiques est importante. Les diverses méthodes d’interprétation aboutissent sou- 
vent a des résultats trés différents. Il y a lieu de distinguer une termino- 
logie basée sur l’altimétrie et une autre basée sur la paléontologie. L’auteur 
semble préférer la méthode altimétrique pour coordonner les niveaux du 
Pléistocéne. Il essaye d’établir les relations des niveaux des plages fossiles 
et des glaciations du Nord de lEurope. D’une maniére_ générale les 
niveaux des anciennes plages diminuent d’altitude au cours du Pléistocéne 
et il semble que ce phénoméne ait déja été amorcé avant cette époque. II 
serait explicable selon I’hypothése de Bavutic par _ |’approfondissement 
des bassins océaniques. M.Cattteux (p.51) présente quelques remarques en 
distinguant deux types d’associations des dépéts marins allant du Pliocéne 
jusqu’a nos jours. I] pense que M. ZEuNER en a surtout considéré un, mais qu'il 
faudrait étudier la répartition des deux types et retenir une hypothése qui englobe 
l'ensemble des faits. 

Les fentes dues 4 l’action du gel dans les terrains meubles et 
remplis par des matériaux sableux ou argileux représentent des témoins clima- 
tiques quaternaires d’un tout autre ordre. M. Picarp (p. 51—55) en décrit des 
exemples intéressants découverts par lui dans les sables du Sénonien inférieur de 
Westphalie; il distingue plusieurs types morpholoques. M. Scuwarzpacn (p. 56 
—57) montre que tout ce qui ressemble a des fentes de ce genre n'est pas néces- 
sairement causé par le gel, mais peut étre di a des glissements de pente. 

La note de M. Knetscu (p. 57—73) sur les dégats causés a la cathé- 
drale de Cologne par leffet des intempéries est particuli¢rement 
intéressante parce que l’on connait d’une part la durée de l’action, et que d’autre 
part on constate que les mémes matériaux réagissent d’une facon différente dans 
diverses parties du monument. Ces différences sont interprétées comme dues aux 
types du microclimat créés par une construction de ce genre. II est intéressant de 
comparer les résultats de M. KNetscu avec ceux de M. KIEsLINGER exposés dans 
une étude récente (,,Die Steine von St. Stephan“, Wien 1949). L’auteur a étudié 
la_,,stratigraphie“ trés compliquée, la ,,tectonique“ et les influences exogénes 
(intempéries, incendie) subies par les matériaux de la cathédrale de Saint-Etienne 
a Vienne. 

Une seconde série de notes s’occupe des rapports entre le climat, 
Vévolutionetlaformationdes matiéres premiéres minérales. 
M. Gripp (p.74—81) essaye de mettre en lumiére I’influence des structures dia- 
piriques sur le tracé des remparts morainiques en Allemagne septentrionale. La 
montée des diapirs saliféres déclanchée par des mouvements orogéniques aurait 
été favorisée par la charge de linlandsis; le manque d’eaux phréatiques et 
absence de lavage des calottes saliféres pendant les temps glaciaires aurait eu 
comme effet une surélévation; celle-ci aurait été réduite par la suite grace au 
lavage plus intense pendant les temps interglaciaires et post-glaciaires. 

Une intéressante discussion s’amorce entre MM. Borcuert et SCHWARZBACH 
(p. 81—83) au sujet des relations entre Jes roches-méres du pétrole et la paléo- 
climatologie. Dans un travail (paru en 1950) M. BorcHert admet que les époques 
a températures élevées étaient particuliérement propices 4 la formation des 
pétroles; les péles n’étant pas glacés il n’y avait pas de courants profonds amenant 
les eaux froides oxygénées vers les fonds océaniques, donc conservation de la sub- 

stance organique et transformation en matiéres bitumineuses; ces conditions 
auraient prévalu au Silurien, au Jurassique, au Crétacé et au Tertiaire inférieur. 
M. Scuwarzsacu formule les objections suivantes: a) les sédiments de la Mer 
Rouge sont plus pauvres en composés organiques que la moyenne des sédiments 
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marins; b) les hypothéses de M. BorcuertT s’occupent des sédiments océaniques, 
mais la plupart des roches bitumineuses se formérent et se forment soit dans des 
zones peu profondes soit dans des bassins plus ou moins fermés (Mer Noire); 
c) en ce qui concerne les gisements du Nord de l’Allemagne la régle ne semble 

pas jouer; l’enchainement des raisonnements de M. Borcuert semble étre juste, 

mais les observations nous conduisent 4 penser que la formation des matiéres 

bitumineuses ne dépend pas seulement des facteurs climatiques, mais résulte de 

conditions interdépendantes dont le climat n'est qu’une d’entre elles. Une com- 

paraison avec les facteurs présidant 4 la formation des couches de houille permet 

de préciser la pensée de l’auteur: Le climat joue un réle important pour la 

croissance des marais tourbeux, mais les grandes accumulations ne se forment que 

dans les zones tectoniques privilégiées. 

Les contributions 4 l7histoire climatique de la terre _ sont 
groupées en une troisiéme série. M. GertH (p. 84—89) étudie le climat du 
Permien, sujet riche en problémes fondamentaux puisque la question des 
alottes glaciaires, des zones arides et de leurs relations géographiques est un des 
arguments classiques de l’hynothése de la dérive des continents. L’auteur semble 
aboutir 4 Ja conclusion que la dérive ne peut pas donner la clef de |’énigme. 

Les traits du climat du Tertiaire sont étudiés par les auteurs suivants qui 
se basent sur des recherches dans des secteurs trés différents: Les études de 
M. THEOBALD (p. 89—92) portent sur la paléo-entomologie (Eocéne a Pliocéne), 
celles de M. THomson (p. 92—94) sur les témoins des changements climatiques 
dans les lignites. Les variations des couches claires et sombres semblent pouvoir 
étre attribuées 4 des phénoménes de trois ordres de grandeurs: 1) rythmes tec- 
toniques de la subsidence; 2) oscillations climatiques qui raménent aprés un 
certain temps des associations végétales semblables et 3) aux changements défini- 
tifs de la flore au courant de lére tertiaire; le climat montre une tendance 
générale au refroidissement lent sans variations bien marquées; sur cette évolution 
se greffent les oscillations. M. ANTEvs (p. 94—108) arrive 4 un résultat semblable 
pour l’évolution climatique du Tertiaire dans le Grand Bassin de 
l'Ouest des Etats-Unis; il montre lallure trés différente de cette 
évolution de celle du Quaternaire, et nous en brosse un tableau impressionnant. 
Il esquisse d’abord les régimes climatiques actuels pour passer ensuite aux chan- 
gements subis pendant les derniers 75 millions d’années. I] distingue trois traits 
dominant cette évolution: 1) un lent refroidissement avec oscillations pendant le 
Tertiaire et le début du Quaternaire; 2) un desséchement progressif 4 partir du 
Miocéne ancien jusqu’au Quaternaire, conséquence du soulévement de la Sierra 
Nevada et de la chaine des Cascades; 3) des fluctuations quaternaires entre les 
régimes chauds et secs d’une part et les conditions glacio-pluvieuses d’autre part. 
La constatation des changements pendant le Tertiaire se base surtout sur l'étude 
des anciennes flores par Cuaney et ses collaborateurs. Trois des quatre glaciations 
ont été reconnues. Les changements de niveau des anciens lacs de cette région 
sont mis en relation avec la chronologie glaciaire, et les conditions des périodes 
glacio-pluvieuses sont étudiées. Les temps post-glaciaires sont caractérisés par 
le retour a des conditions climatiques qui ressemblent 4 celles du régime actuel. 
L’auteur appelle ce laps de temps (environ 9000 ans avant J. Chr. jusqu’a nos 
jours) la période ,N éothermale’*; il en esquisse l’évolution climatique pour 
la région étudiée. II arrive 4 la conclusion que sur les fluctuations climatiques 
de quelques dizaines de milliers d’années se greffent des cycles d'une durée et 
d’une amplitude plus petites. Les variations pendant la derniére centaine 
d’années montrent que le climat change constamment ce qui devrait nous rendre 
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prudents dans l'étude du passé. La corrélation chronologique par différentes métho- 
des et des déterminations d’Ages absolus sont nécessaires pour la reconstitution et 
la compréhension de cette évolution. 

Les travaux suivants nous conduisent dans le bassin méditerranéen. L’histoire 
quaternaire du Delta du Nil par M. PFANNENSTIEL (p. 108—109) montre les 
relations entre les changements de niveau de la Méditerranée, leurs conséquences 
physivgraphiques et les glaciations. M.VeNzo (p. 109—125) donne une vue 
d’ensemble des résultats de ses recherches dans les Alpes Bergamasques 
et dans l’Alta Brianza. L’auteur y étudie depuis de nombreuses années 
la stratigraphie, la paléontologie et l’évolution climatique du Pléistocéne (du Villa- 
franchien au Wiirmien). La succession de ces niveaux semble étre représentée 
presque sans lacunes ce qui est trés rare et, circonstance encore plus importante, 
elle peut étre parallélisée avec les niveaux marins de la plaine du P6. Les forma- 
tions quaternaires du bassin du Pé et de son pourtour ainsi que de la plaine 
périadriatique sont activement étudiées par les géologues italiens et leurs résul- 
tats attirent l’attention générale. En plus des études de M. VENzo nous citerons, 
comme exemple, les importants travaux de M. TREVISAN concernant des régions 
situées plus 4 l’Est (Rivista di Sc. preistoriche, vol. 4, 1—2, 1949, p. 75—82). 

Les variations des moyennes des températures en Grande Bretagne 
depuis les temps glaciaires sont étudiées par M. MANLEy (p. 125—127). Un 
exposé d’un autre genre est présenté dans l’article de M. ScHWaRzBACH (p. 127—136) 
sur histoire climatologique de la Rhénanie depuis le Paléo- 
zoique jusqu’a nos jours. En suivant |’évolution de cette région depuis le Dévonien 
jusqu’a nos jours, nous sommes en présence d’une succession de climats telle que 
nous la rencontrerions en nous déplagant de l’Equateur par les zones arides et 
subtropicales jusqu’aux régions subarctiques. 

Dés les premier temps des hypothéses transformistes, la question de l’action 
du climat sur la formation des espéces animales a joué un 
réle. Un zoologue, M. Renscu (p. 137—152) nous renseigne sur l'état actuel du 
probléme a la lumiére des découvertes de la biologie, de la génétique et de la 
paléontologie; il insiste sur un certain nombre de points ce qui éclaircit une multi- 
tude de problémes stratigraphiques et paléoclimatologiques. L’évolution est 
généralement plus rapide dans les régions tropicales parce qu'il n’y a pas d’arrét 
saisonnier dans la production de nouvelles générations; il y a donc en moyenne 
plus de générations par an. La zone tropicale présente une plus grande diversité 
et un plus grand nombre de biotopes. Les mutations sont plus fréquentes, et elles 
nont pas a subir les aléas des climats froids; il y a donc un facteur de sélection 
en moins. Les animaux des tropiques montrent un certain nombre de caractéres 
typiques importants 4 connaitre pour interpréter les faunes anciennes et leur 
enchainement. L’histoire des mammiféres nous est présentée sous un jour nouveau. 
L’étude des relations entre la grandeur des animaux et les relations climatiques 
doit tenir compte d’un grand nombre de facteurs; elle permet d’aborder une 
série de problémes tels que l’augmentation de la taille au cours de l’histoire, 
l'évolution des formes géantes, l’extinction de certaines branches, la coordination 
des organes et de nombreuses autres questions intéressant le paléontologiste et le 
paléoclimatologiste. 

L’étude de l’évolution climatique fait partie de histoire géologique; comme 
celle-ci elle se compose d’une série d'images; chaque image est obtenue en se 
basant sur l’interprétation d’un groupe d’observations suivant le principe des 
causes actuelles. Cette série peut aussi étre figurée par une suite de points déter- 
minés indépendamment les uns des autres et placés un 4 un, formant ainsi un 
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Résumés 


graphique dont le temps serait porté en abscisse et les données climatiques en 
ordonnée. I] est possible de faire passer une courbe par ces points pour donner 
lidée d’ une certaine continuité. L’expérience directe (c’est-a-dire les observations 
météorologiques) ne nous montre que des variations climatiques relativement 
petites; elle ne peut nous renseigner qu’imparfaitement sur les grands chan- 
gements du passé. On a bien construit des courbes représentant les changements 
climatiques pendant les temps historiques et on a essayé de les extrapoler; des 
tentatives de ce genre peuvent étre intéressantes, mais elles garderont un caractére 
tout a fait hypothétique. Une autre méthode pour construire des courbes climato- 
logiques consiste 4 analyser les facteurs, 4 les combiner et A créer ainsi un modéle 
du phénoméne étudié. I] sera nécessairement simplifié. 

M. FLoun nous propose un modéle de ce genre dans son article sur la cir - 
culation atmosphérique générale et la paléoclimatologie 
(p. 153—178). La science météorologique est en pleine transformation. L’aviation, 
les radiosondes et d’autres moyens techniques permettent de connaitre les phéno- 
meénes météorologiques dans l’espace. L’auteur donne d’abord un certain nombre 
de notions fondamentales telles qu’elles se présentent actuellement. I] étudie les 
zones des vents et l’influence de la répartition des terres et des mers. Des types 
de circulation atmosphérique zonale et méridienne sont distingués. Les rapports 
entre les centres glaciaires 4 l’époque actuelle et pendant les glaciations quater- 
naires montrent certaines similitudes ce qui permet de les comparer, et d’appliquer 
les connaissances de la météorologie actuelle 4 l’explication des conditions pen- 
dant les glaciations. I] en est autrement pour les temps interglaciaires. L’auteur 
distingue deux types de circulation atmosphérique: un qui est caractérisé par des 
poles glacés (époque actuelle et glaciations quaternaires) qu'il appelle ,,circulation 
cryogene“, et un autre, le type acryogéne“ sans glaces polaires. Ce dernier ne 
nous est pas familier; ses conditions ne peuvent ¢tre reconstruites que dune 
facon indirecte. — On peut grouper les hypothéses paléoclimatologiques de 
plusieurs fagons: Les anciennes hypothéses cherchaient le plus souvent 4 expliquer 
Yévolution par une seule cause; aujourd’hui le principe des causes multiples 
semble étre le plus en faveur. D’autre part chaque hypothése souligne certains 
phénoménes qui sont considérés comme principaux: Les unes vcudraient expli- 
quer les glaciations par les changements du relief; l’auteur pense que ces chan- 
gements ne devraient pas seulement étre d’ordre régional, mais d’ordre planétaire 
pour rendre compte de |’étendue du phénoméne. Quant aux relations entre les 
hypothéses paléoclimatologiques et celles de la dérive des continents il semble 
qu’elles sont actuellement peu claires. Les changements de lintensité des 
radiations solaires ont toujours joué un rdle important dans l'économie des hypo- 
théses paléoclimatologiques; on peut s’attendre 4 des développements intéressants 
dans ce secteur. Les rapides progrés de la météorologie créent une image de plus 
en plus approfondie de l’interdépendance des facteurs météorologiques et four- 
nissent ainsi des principes de base pour les futures synthéses paléoclimatologiques. 

M. Scuvn (p. 179—180) souléve quelques problémes intéressants dans sa note 
sur timportance de la circulation de l’eau pour les cli- 
mats du passé. II souligne le réle joué par l’évaporation de eau. En ad- 
mettant que l’intensité de la radiation solaire et la quantité d’eau soient restées, 
grosso modo, constantes, on obtiendrait comme variable la surface des eaux: 
celle-ci varie avec les transgressions et les régressions principalement en fonction 
de la déformation de l’écorce terrestre. Puisqu’il y a une relation entre |’évapora- 
tion et l'économie calorique de l’atmosphére, il est possible de considérer cet 
ensemble en fonction de l’extension ou du rétrécissement des surfaces d'eau. 
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M. ScuwarzBacu fait remarquer que plusieurs faits ont retenu |’attention de 
l’assemblée. Quelques-uns d’entre eux semblent étre caractéristiques: Les causes 
des changements climatiques n’ont été discutées qu’accessoirement et ce n’est que 
bien incidemment que furent évoquées et les courbes de MILANKOviTCH et 
lhypothése de la dérive des continents. En nous reportant 4 cinquante ans en 
arriére et en faisant une comparaison, nous ne pouvons qu’étre frappés par le fait 
que l’époque de bonne conjoncture pour les hypothéses sur les causes des 
glaciations semble étre actuellement passée. 

Les savants d’aujourd’hui manqueraient-ils donc d’imagination? Le libre cours 
de cette imagination serait-il entravé par un souffle général de scepticisme? 

Les paléoclimatologistes seraient-ils actuellement saturés des grandes hypo- 
théses et préféreraient-ils vouer leur attention au développement des méthodes, 
a la récolte des observations et a la critique des principes d’interprétation jusqu’a 
ce que de nouvelles synthéses aient muri? A moins que les esprits imaginatifs ne 
dirigent leurs efforts vers d’autres domaines? E. W. 
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ENTWICKLUNG, 
VON VERSCHIEDENEN STANDPUNKTEN AUS GESEHEN 


In den Jahren, in welchen Hans Coos unsere Zeitschrift gestaltete, hat 
sich der Brauch eingebiirgert, dafs der Herausgeber in einem Vorworte 
das Hauptthema des Heftes umschrieb oder zu wichtigen Fragen Stellung 
nahm. Er schuf so um die verdéffentlichten Arbeiten einen Rahmen und 
setzte die verschiedenen Ergebnisse in einen gréSeren Zusammenhang; 
denn auch diejenigen Leser, denen das behandelte Gebiet ferner lag, 
sollten durch unsere Hefte iiber Forschungszweige, die sie interessiérten, 
die aber ihr Spezialgebiet nur beriihrten, orientiert werden, Diese Tradi- 
tion ist die Folge einer Entwicklung, und sie l4Bt sich in den Jahr- 
giingen der Geologischen Rundschau verfolgen. 

Blattern wir im ersten Hefte, so finden wir, da von seinen 71 Seiten 
28 Literaturbesprechungen, gegeniiber 16 Seiten von Originalmitteilungen, 
gewidmet sind. Die Sammelreferate nehmen den gré$ten Raum ein (25 Sei- 
ten, gegeniiber 3 Seiten Biicher- und Zeitschriftenschau). Dies entspricht 
den Zielen der Geologischen Rundschau, wie sie an der ersten Versamm- 
lung (8. Januar 1910) festgelegt wurden. Im Berichte dariiber (S. 2—3) 
wurden die Ziele der Vereinigung in einem Aufrufe niedergelegt. Da an- 
zunehmen ist, das viele unserer Mitglieder dieses erste Heft nicht besitzen, 
diirfte es niitzlich sein, den Aufruf hier wiederzugeben, um einerseits 
das Erreichte mit den Vorsitzen zu vergleichen, andererseits um eine 
Grundlage fiir die weitere Orientierung unserer Vereinigung und unserer 
Zeitschrift abzugeben: 

»Es ist schon vielfach von Vertretern und Freunden der Geologie als 
ein Nachteil empfunden worden, da es in Deutschland an einem zu- 
sammenfassenden Organe fiir die groBen geologischen Fragen fehlt, In 
dem Mafe wie die verschiedenen Gebiete der Geologie an Umfang zu- 
nehmen und die in- und auslindische Literatur wiichst, verlieren sich die 
geologischen Fortschritte in zahlreichen Lokalbeschreibungen, in strati- 
graphischen, paliontologischen, petrographischen, mineralogischen und 
praktisch-geologischen Spezialarbeiten, die unsere Zeitschriften fiillen. So 
wird es nicht nur fiir den Lehrer und Liebhaber, sondern auch fiir den 
Fachmann von Tag zu Tag schwieriger, das Wichtige aus der Fiille von 
Einzelarbeiten herauszulesen. Gerade heute, wo das Interesse fiir Geo- 
logie in weiten Kreisen, besonders auch der Lehrerschaft und der Berg- 
leute, tiglich wachst und wo die Aussicht besteht, daB die Geologie als 
besonderer Unterrichtsgegenstand in den Schulen eingefiihrt wird, erscheint 
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ein besonderes Organ, welches nur die grofSen Fortschritte der Geologie 
bringt, als dringendes Bediirfnis, damit auch der Lehrer enge Fiihlung 
mit den wesentlichen Fragen unserer Wissenschaft behalten kann. Heute 
ist er dafiir im wesentlichen auf geographische Zeitschriften mit ange- 
wiesen. Nun 1aBt sich ja nicht verkennen, das die moderne Geographie 
durch geomorphologische Forschung an den Fortschritten der allgemeinen 
Geologie in erheblichem Mafe beteiligt ist; aber dieser Umstand hat in 
Verbindung mit einem Mangel an Konzentrierung der allgemeinen geo- 


logischen Interessen dazu gefiihrt, daB man heute vielfach in der Geo- | 


graphie auch die vor allem berechtigte Vertreterin der allgemein geologi- 
schen Forschungen erblickt. Diese ungiinstige Verschiebung der Verhiilt- 
nisse zu beseitigen, erscheint als eine Pflicht der Geologen. 

Auf folgende Weise hofft die neugegriindete Geologische Ver- 
einigung den erwihnten Mifstinden begegnen zu kénnen: 

1, durch Schaffung eines Organs, das alle Zweige der Geologie, ins- 
besondere der allgemeinen Geologie, vertritt. Dies Organ soll in erster 
Linie zusammenfassende Ubersichten iiber die Fort- 
schritte auf allen Gebieten der geologischen Wissen- 
schaft in verstaindlicher Form, daneben auch Originalaufsitze 
allgemeinen Inhalts bringen. Auch sollen Mitteilungen iiber neue wichtige 
Vorginge auf geologischem Gebiete sowie iiber die Hilfsmittel und 
die Methodik des geologischen Unterrichts in Schulen, 
Museen und Hochschulen Aufnahme finden; 

2. durch eine Vereinigung der daran interessierten Fachleute, Lehrer 
und Freunde der Wissenschaft, als deren Organ die genannte Zeitschrift 
— ,Geologische Rundschau — herausgegeben wird. Unsere 
Vereinigung soll weder mit irgendeiner der bestehenden nationalen geo- 
logischen Gesellschaften noch mit den zahlreichen Lokalvereinen in Wett- 
bewerb treten, sondern soll diese nur in entsprechender Weise ergiinzen. 

Als weitere Veranstaltungen sind vorgesehen: 

3. die Veranstaltung von Lehrkursen und Lehrexkursionen; 

4. das Zusammenstellen geeigneter geologischer Lehrmittel fiir Schulen 
und Hochschulen.“ 

In der ersten Halfte der Serie unserer Bande spielten die Sammel- 
referate eine groBe Rolle; so finden wir z. B. im ersten Hefte folgende 
Ubersichten: M. Dirrricn, Fortschritte der Gesteinsanalyse; W. SALOMON, 
Uber magmatische Vorgiinge: O. H. ErpMANNsDOERFFER, Neuere Unter- 
suchungen iiber Kontaktmetamorphose; J. WANNER, Geologie des Erdéls 
nach Hérer; O. Witckens, Die Alpen im SchluBbande von Suess’ Antlitz 
der Erde; E. Kayser, Neuere wichtige Arbeiten iiber die devonische For- 
mation; O. Wickens, Die begrabenen Goldseifen von Victoria. Diese 
Ubersicht zeigt, in welcher Art sich die Griinder der Zeitschrift ihr Werk 
vorstellten. 

In der Folge erschienen viele Sammelreferate; viele von ihnen stammen 
aus der Feder von Orto Witckens. Nach und nach aber (seit etwas mehr 
als 15 Jahren) wurde es immer schwieriger, Geologen zu finden, die sich 
der Aufgabe, Sammelreferate zu verfassen, unterziehen wollten, obwohl 
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E. Wecmann — Entwicklung, von verschiedenen Standpunkten aus 


unser friiherer Vorsitzender sich grofe Miihe gab, dafiir Leute zu werben, 
und ihnen ihre Miihe auf verschiedene Art belohnte. Die Zahl der Sam- 
melreferate nahm ab; um den Zweck der Zeitschrift dennoch erfiillen zu 
kénnen, muBte eine neue Formel gefunden werden, was fiir einen ideen- 
reichen und experimentierfreudigen Kopf wie Hans Cioos ein leichtes 
war. 

Um auch Artikeln, welche vielleicht besser in einer speziellen oder loka- 
len Zeitschrift Platz gefunden hitten, das Gastrecht nicht zu verweigern, 
wurden die Arbeiten nach Themen gruppiert; eine Reihe von Heften 
wurde besonderen Fragen oder Gebieten gewidmet. Hans Cioos besa 
die Gabe, in jeder noch so speziellen Notiz das zu sehen, was fiir die 
Allgemeinheit oder fiir die weitere Forschung wichtig und niitzlich sein 
kénnte, und versuchte die einzelnen Beitrige in einem gréBeren Rahmen 
zu betrachten. Literaturhinweise und Kurzreferate wurden am Ende jeden 
Abschnittes gruppiert, gleichsam um die Reihe der Originalbeitrige zu 
erginzen und das Bild abzurunden. 

Diese Bemiihungen fanden teils grofse Anerkennung, teils wurden aller- 
lei Kritiken von verschiedenen Seiten laut, aus einem Kreise, der sich 
von den professionellen Neinsagern bis zu denjenigen erstreckte, welche 
begriindete Meinungen vertraten. Hie und da kam der Standpunkt zu 
Worte, unsere Zeitschrift solle nur Originalarbeiten veréffentlichen und 
alle Arten von Besprechungen und Referaten anderen Zeitschriften iiber- 
lassen. Es gibt Kreise, welche die Geologische Rundschau nur als eine 
neben den anderen Zeitschriften bestehende Verdéffentlichungsméglichkeit 
ansehen und sich um den Charakter und die Haltung unserer Hefte nicht 
kiimmern, sobald ihre Artikel Unterkunft gefunden haben. Wiirde man 
dieser Tendenz nachgehen, so verschwinde das, was unsere Zeitschrift 
von anderen unterschied. 

Es ist die Meinung des Verfassers dieser Zeilen, das die Geologische 
Rundschau ihren Zielen untreu wiirde, wenn sie nicht mehr versuchte, eine 
RUND-Schau, d. h. ein Panorama, unserer Wissenschaft zu geben. 
Um dies zu erreichen, sollten immer wieder die einzelnen Sektoren ab- 
geleuchtet und neue Arbeiten und Ergebnisse dem Leser zur Kenntnis 
gebracht werden. Mittel und Wege miissen sich natiirlich den wechselnden 
Verhiltnissen anpassen. Wie das am besten geschehen kénnte, und was 
versucht werden sollte, mu in freier Aussprache bestimmt werden; iiber 
die allgemeinen Richtlinien aber sollte Klarheit herrschen. 


Der gréBte Teil der Arbeiten unseres Heftes ist verschiedenen Proble- 
men der Geologie der Alpen und ihres Vorlandes gewidmet. Die Alpen- 
geologen werden die Ergebnisse verhiltnismibig leicht in ihr Bild der 
Entwicklung der Gebirgskette einfiigen und eventuell das, was ihnen 
nicht paBt, abstoBen. Fiir AuSenstehende ist es aber (wie man immer 
wieder feststellt) recht schwierig, die Bedeutung einzelner Arbeiten zu 
ermessen und ihre Tragweite abzuschitzen, da ja die theoretischen Trag- 
geriiste, welche von den einzelnen Schulen geliefert werden, auBerordent- 
lich stark voneinander abweichen und auf ganz verschiedenen, manchmal 
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entgegengesetzten Grundsatzen beruhen, Verwirrend wirken dabei nicht | 


zuletzt die ,,vereinfachenden“ Formeln, bei denen es vorkommt, da sie 
statt einer gerechtfertigten Vereinfachung einer ahnungslosen Einfalt die- 
nen. Aus diesem Grunde ist es schwierig, in kurzen Ziigen eine Ubersicht 
zu geben, ohne zu zeigen, weich ganz verschiedene Rolle in den einzel- 
nen Deutungen die folgenden Arbeiten spielen wiirden. Wir miissen uns 
damit begniigen, einzelne Andeutungen zu machen und spiter auf den 
einen oder anderen Punkt einzugehen. 

Allen Arbeiten dieses Heftes gemeinsam ist die Tendenz, die Zeit- 
perspektive zu unterstreichen. Vergleicht man diese Blickrichtung 
mit derjenigen, die einem in den ersten Heften der Geologischen Rund- 
schau entgegentritt, so wird der Unterschied deutlich, und zwar sowohl 
in der Zielsetzung wie in der Darstellung. Am besten diirfte dies vielleicht 
folgender Satz aus dem ersten Hefte der Geologischen Rundschau (S. 36) 
zeigen: ,,Wie ein in siegreichem Vordringen begriffenes Heer mit Begeiste- 
rung den Generalissimus, der den Feldzugsplan erdacht, in seinen Reihen 
erscheinen sieht, so begriiBen wir Ep. Suess’ Eingreifen in die letzte Phase 
des Kampfes um die Deckentheorie voll Freude und in der Gewifheit, 
daB es ihren endgiiltigen Sieg bedeutet.“ Heute kann man wohl kaum 
mehr von organisierten Feldziigen der Deckenfreunde reden. Die Hypo- 
these ist offiziell, fast méchte man sagen biirokratisiert worden, und der 
Enthusiasmus diirfte wohl als temperiert bezeichnet werden. Die letz- 
ten Zeugen jener Siege geniefen heute unsere Hochachtung und Ver- 
ehrung; andere beschiftigen sich damit, hie und da die Nummern der 
Decken zu andern, und wieder andere vertreiben sich die Zeit damit, ,,im 
Rangierbahnhof der Wurzeln“ Versuche zu machen. Die jiingere Genera- 
tion scheint ihre Begeisterung fiir andere Kontroversen aufzusparen. 

Die ehemaligen Gegner der Deckentheorie, soweit ihre Griinde nicht 
rein persénlicher Art sind (vgl. Z. d. Dtsch. Geol. Ges., Bd. 92, Jg. 1940, 
S. 263—270), nehmen mit der Zeit immer gréBere Schiibe an. Diese An- 
niherung der ehemaligen Deckenfreunde und Deckenfeinde ist nicht zu- 
letzt darauf zuriickzufiihren, daB sich nach und nach fast jedermann mehr 
oder weniger die Methoden der geometrischen Analyse, durch welche die 
Decken gefunden wurden, angeeignet hat. — Es wire vielleicht manch- 
mal rationeller (wenn auch vielleicht nicht immer so unterhaltsam) ge- 
wesen, hiitte man genauer umschrieben, was man unter ,,Deckentheorie“ 
versteht. Fiir die einen war es einfach die Existenz der Decken; andere 
interessierte am meisten die Vorstellung des Deckenvorschubes, der Dek- 
kengleitung usw., kurz die mechanische Erklarung der Erscheinung. Ein 
rezentes Beispiel einer solchen, manchmal ziemlich ungehinderten Diskus- 
sion bildet einstweilen die Kontroverse iiber Schub und Verschluckung; 
da sich die Sache in Riumen abspielt, die (fiir die einen gliicklicherweise, 
fiir die anderen ungliicklicherweise) jenseits der durch die Feldgeologie 
erfaBbaren liegen, spielen Sympathien und Antipathien einstweilen eine 
gréBere Rolle als die Beobachtungen. Eine Diagnose der Auswirkungen der 
Verschluckung, die in sicht baren Gebieten festgestellt werden kénnten, 
ist einstweilen nicht ausgearbeitet. Ahnlich steht es mit der Hypothese des 
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E. Wecmann — Entwicklung, von verschiedenen Standpunkten aus 


sogenannten Magmabassins, das in groBer Tiefe unter den Alpen liegen 
und von Zeit zu Zeit Proben seiner Entwicklung in héhere Distrikte sen- 
den soll; jene Raiume sind richtige ,,Hypothesen-Asyle“, wie sie P. Pru- 
vost trefflich charakterisiert hat (Sciences de la Terre, Congr. Intern. de 
Philosophie des Sciences, Paris 1951, S. 29—39). 

Anders liegt dagegen der Fall mit der Schweregleitung. Diese Hypo- 
these gibt ein Beispiel dafiir, wie eine Idee nach einem langen Vorberei- 
tungsstadium in rascher Folge viele Anhinger wirbt. Die Idee der Schwere- 
gleitung, die seinerzeit durch SCHARDT, AMPFERER, ABENDANON, W. SCHMIDT, 
HAARMANN und andere vorbereitet wurde, war lange von den Westalpen 
ferngehalten worden, ist aber dort jetzt weithin eingebiirgert. 

Diese wenigen historischen Andeutungen diirften auch dem Auf en- 
seiter zeigen, da die Alpen nicht nur darum wichtig sind, weil sie ein 
groBes, in vielen Teilen gut aufgeschlossenes und mancherorts in Einzel- 
heiten kartiertes Gebirge in einem stark bevélkerten Teile Europas sind, 
sondern auch darum, weil sie seit jeher ein Priifstein neuer Gesichtspunkte 
und Arbeitsmethoden waren. 

In vielen Fiillen brachte die allgemeine Anwendung der Arbeitsmetho- 
den, die sich aus einer neuen Hypothese entwickelten, die anfinglich 
groBen, theoretischen Gegensiitze zum Verschwinden, wie fiir das Bei- 
spiel der Deckentheorie angedeutet wurde. Auch mit dem Gegensatze 
Schub und Verschluckung diirfte es einmal so gehen, sobald daraus eine 
Arbeitsmethode entwickelt sein wird, und die iibervereinfachten 
Formeln einem mehr organischen Bilde weichen werden. 

Wie weit wir von der alten Ansicht entfernt sind, die den ,Faltenbau 
der Alpen‘ ,,als aus einem Gusse betrachteten“, zeigt die Abhandlung 
Ginzuers (S. 211); in vieljihriger ziher Arbeit ist es diesem ausgezeich- 
neten Kenner der helvetischen Zone der Alpen gelungen, die tektonische 
Geschichte weit zuriickzuverfolgen und die Spuren friiherer Ereignisse 
nachzuweisen; er zeigt, wie sich friihe Strukturen auf die weiteren Defor- 
mationen auswirkten. Die Unterscheidung von transportierten Strukturen 
und transportbedingter Faltung und die dafiir gelieferten Beispiele diirf- 
ten von groBer allgemeiner Bedeutung sein. Ein Teil der transportierten 
Strukturen, nimlich die alten Verwerfungen, diirfen als aus dem alten 
kristallinen Untergrunde geerbte Ziige (tectonique superposée) betrachtet 
werden. Diese Ergebnisse helfen, die auSerordentlich komplizierte Ent- 
wicklung der helvetischen Zone zu verstehen, wenn auch diese Ansichten 
noch nicht den offiziellen Segen bekommen haben. Beanspruchungen ganz 
verschiedener Art legen sich iibereinander im selben Gesteinskomplexe. 
Ist es da verwunderlich, wenn Erklirungen, die einen mechanischen Ab- 
lauf zugrunde legen wollen, bald iiberholt sind? 

Einen weiteren Blick auf die Palaogeographie der nérdlichen Schweizer 
Alpen und ihres Vorlandes 1a8t uns die Arbeit von Triimry tun (S. 239). 
Durch das Studium der Verbreitung der Liasstufen, ihrer Fazies und Mach- 
tigkeiten, kommt er zur Annahme eines alemannischen Festlan- 
des, das sich wihrend der Liaszeit durch eine antithetische Schollen- 
treppe gegen die Thetys absenkte. 





Zur Einfiihrung 


Zu ganz ahnlichen Ergebnissen kommt A. Rott (S. 248) bei der Deu- 
tung der Bohrergebnisse in der siiddeutschen Molasse. Er zeigt das Vor- 
handensein einer trennenden Schwelle zwischen den siiddeutschen und 
den alpinen Sedimentationsréumen. Die Existenz des hypothetischen v in - 
delizischen Festlandes der alten Stratigraphen ist damit fest- 
gestellt und seine Lage bestimmt worden. 

Zugleich aber beginnt sich die Rolle des Molasselandes auf eine neue 
Art abzuzeichnen. Halten wir mit den erwihnten Ergebnissen die Arbei- 
ten von Grit und WALDMANN im Osten und diejenigen GoGuELs im 
Westen zusammen, so zeichnet sich bereits ein neues Bild der Molasse- 
trége ab. Im Sektor des Gsterreichischen Vorlandes, der durch die Arbei- 
ten von Gritt und WALDMANN erschlossen worden ist, liegt die Molasse 
mit wenigen Ausnahmen auf den altkristallinen Gesteinen der béhmischen 
Masse, und die Verbindung mit den duferen alpinen Elementen muf 
einer tiefgehenden Verwerfungszone entsprechen. Im Westen sind die 
Verhiltnisse komplizierter; die Molassefiillung und ihr Untergrund wurden 
durch geophysikalische Methoden eingehend untersucht und die Ergeb- 
nisse durch GoGuEL zusammenfassend dargestellt; der Vergleich mit dem 
Osten scheint uns sehr reizvoll. Die Bemerkungen GocuEts 6ffnen aber 
nicht nur fiir die besprochenen Molassebecken, sondern auch fiir entspre- 
chende Stadien des Varistikums, der periskandischen Kaledoniden und 
mehrerer priikambrischer Gebirgsketten wertvolle Ausblicke, die teils Be- 
kanntes dem Verstindnisse niherbringen, teils neue Forschungen anregen 
helfen. 

Auch in der Westschweiz diirfte in den nichsten Jahren der tiefere 
Untergrund besser bekannt werden; einstweilen geben eine Reihe neuer 
Karten und Monographien vom Genfer See bis zur Emme Aufschlu8 iiber 
die an der Oberfliche beobachtbaren Formationen. WALTHER StAvuB be- 
spricht in einem Sammelreferat einige der neueren Arbeiten auf diesem 
Gebiete (S. 248). 

Neben den perialpinen Becken und ihren Problemen wendet sich die 
Aufmerksamkeit auch der Gegend von Wien zu. Eine Reihe neuerer Ar- 
beiten, von denen einige an der Jahrhundertfeier der geologischen Bun- 
desanstalt im Jahre 1951 vorgelegt wurden, werfen neues Licht auf die 
Geologie des Rahmens und des Untergrundes, auf die Natur der Auf- 
fiillungen und der begrenzenden Verwerfungen. In diesem Zusammen- 
hange bespricht H. Kiiprer (S. 253) 3 Problemkreise: die Bedeutung der 
Foraminiferenfaunen der Ober- und Unterkreide des Waschbergzuges, die 
Pikritvorkommen in der Umgebung von Wien und die Bedeutung der 
Mikrofaunen der St. Veiter Klippen. - 

Seit langem sind die Ostalpen klassisches Land fiir das Studium der 
progressiven und regressiven Metamorphose. Trotz eingehender Unter- 
suchungen bleiben noch viele Fragen ungelést. Cornetius (S. 257) gibt 
eine Ubersicht iiber die wichtigsten und deutet die Wege zu ihrer Lésung 
an. Seine Ausfiihrungen lassen einem den Verlust dieses besten Kenners 
der alpinen kristallinen Gesteine noch schmerzlicher fiihlen. 
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E. WecMann — Entwicklung, von verschiedenen Standpunkten aus 


Die Frage der voralpidischen Bauelemente ist immer wieder von ver- 
schiedenen Seiten her aufgerollt worden, wobei der Ausgangspunkt, der 
theoretische oder der feldgeologische, in mancher Hinsicht entscheidend 
war. Es ist daher zu begriiBen, dafs K. Metz von den Gebieten der Ost- 
alpen aus eine neue Bearbeitung des Problems in Gang gesetzt hat, da ja 
dort die alten Formationen besonders gute Ausgangspunkte liefern. In 
der vorliegenden Arbeit (S. 261) stellt er eine Reihe von Ergebnissen dar 
und gibt auch einige Ausblicke nach dem Westen. Mehrere Faltungs- 
phasen, vom Prikambrium bis zum Ende der paliozoischen Ara, werden 
in verschiedenen Teilen der Ostalpen unterschieden und die Art ihrer Be- 
anspruchung nach Moglichkeit charakterisiert. Weit ausgedehnte Land- 
schaften sind fast nur durch alte Strukturen gekennzeichnet; die Spuren 
alpiner Beanspruchungen treten dort zuriick, und man sieht tief in den 
Bau des alten Sockels hinunter. 

Man kann sich in guten Treuen fragen, ob dabei nicht die alte Lehre 
von der Pridestination der alpinen Zone einen harten Sto bekommt. Von 
Lehrbuch zu Lehrbuch vererbt sich das Axiom, daB sich die Faltungs- 
zonen ringartig um die irgendwie vorbestimmten alten Kerne legen, und 
daB die Zone der Alpiden bis zuletzt ausgespart worden sei, um dann 
endlich die Alpen und die damit zusammenhingenden Ketten zu bilden. 
Wenn man feststellt, wie viele Deformations- und Umwandlungsphasen 
verschiedenen Alters, verschiedener Natur und verschiedener Richtung in 
den Sockeln der alpinen Sedimente erhalten geblieben sind, so wird es 
schwer, anzunehmen, da die ,,alpine Zone von Anfang an vorgezeichnet“ 
war. Die Riume, in denen (wie im Penninikum) die ilteren Strukturen 
stark iiberprigt wurden, sind verhiltnismaBig eng (im Verhiltnis zur 
Masse der kristallinen Ostalpen), und auch dort wird wenigstens ein Teil 
des stofflichen Bestandes ilteren Umwandlungen oder Platznahme zuge- 
schrieben. Im grofen scheint sich die Zusammensetzung der Sockelstiicke 
der alpinen Baueinheiten nicht von derjenigen der sogenannten stabilen 
Einheiten auBerhalb des alpinen Giirtels zu unterscheiden. Ob sich die 
alpine Zone vor dem Mesozoikum von anderen Gegenden des Varistikums 
und alterer Bildungen unterschied, bleibt einstweilen unbekannt; Hypo- 
thesen, welche sich dariiber mit Bestimmtheit aussprechen, sind Postulate, 
die durch eingehende Forschungen gestiitzt werden miifBten. Die Streich- 
richtungen in den aufgeschlossenen Sockelstiicken innerhalb und auSerhalb 
der alpinen Zone sprechen eher fiir eine friihere Kontinuitit. Man kann 
also ebenso gut annehmen, da vor der mesozoischen Uberflutung und 
Subsidenz eine grofBe Kristallinplatte existierte, welche mosaikartig 
aus Stiicken verschiedenen Alters und verschiedenen Umwandlungsgrades 
zusammengesetzt war. Dieser wurde zu verschiedenen Malen durch vari- 
stische Deformationen zerschnitten; die Hebungszoren wurden abgetragen 
und die Griiben aufgefiillt. DaB solche alte Fugen (langs-, quer- oder 
schiefschneidende) fiir spaitere Bewegungen wieder beniitzt werden, ist an 
verschiedenen Orten durch Beobachtungen belegt; allein die Gesamt- 
richtung ist den einzelnen Fugen nicht immer paral- 
lel, sondern setzt sich nur aus einzelnen fugenparallelen Stiicken zusam- 
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men, die sich ablésen. — Die ganze Mosaikplatte wurde spiter nach einem 
neuen Plane zerbrochen. 

Was liegt dem allem zugrunde? Die synthetischen Antworten sind bis 
jetzt unbefriedigend. Es wird notwendig sein, den Fragenkom- 
plex aufzuteilen und die lésbaren Teilfragen zuerst 
einmal zu beantworten. 

DaB auch die Lehre von den ,,Schwiachezonen“ revidiert werden muB, 
und wahrscheinlich zu neuen Ergebnissen fiihren wird, zeigen die For- 
schungen JEAN GocuEts (Intern. geol. Congr. 1948, Part V, S.59—67, 
5 fig.) tiber die perialpinen Depressionen. Diese Becken sind mit Molasse- 
gesteinen (Oligozin bis Pliozin) gefiillt, deren Miachtigkeit mehrere Tau- 
send Meter erreichen kann. Der Verfasser kommt zum SchluB: ,,Es ergibt 
sich mit aller Klarheit aus der Einzeluntersuchung des Verhiitnisses zwi- 
schen den Falten der mesozoischen Serie zur tertidiren Sedimentation 
(deren Entwicklung durch die Geophysik genauer erfaBt werden konnte), 
daB nicht die gehobenen Massive (die Stiicke des alten Sockels sind) ein 
Hindernis gegen die Ausbreitung der Falten bilden, sondern die Tertiir- 
becken, in denen die Michtigkeit der oft detritischen Sedimente grofe 
Machtigkeiten erreichen kann.“ (Ubersetzung). 

Diese Erkenntnis wirft ein neues Licht auf viele bekannte Ziige der 
Kettengebirge allen Alters, vom Prikambrium bis zu den pliozinen Fal- 
tungen; sie zwingt uns, einige hergebrachte Denkgewohnheiten, wie sie 
als Clichés von Lehrbuch zu Lehrbuch wandern, zu verlassen. Es ist fortan 
nétig, mindestens 2 Falle zu unterscheiden, den einen, bei dem sich die 
Falten um junge Auffiillungen, und den anderen, bei dem sie sich um 
gehobene Schollen schmiegen. Eine groBe Anzahl von Beispielen fiallt 
dabei jedem von uns ein; sie mégen an anderer Stelle eingehender dar- 
gelegt werden. 

Es sei uns erlaubt, hier eine andere Uberlegung anzuschlieBen: Ein 
wichtiger Unterschied zwischen Ost- und Westalpen besteht darin, daB 
die ersteren interne Molassebecken enthalten, wahrend die Westalpen nur 
externe Becken aufweisen (wenn man das _ westschweizerisch-savoyische 
Molasseland zwischen dem Jura und den Alpen nicht als Internbecken 
betrachten will). Wo der Untergrund dieser Senken bekannt ist, zeigte 
sich, daf$ die Erstreckung der Becken die alten Strukturen des Sockels 
iiberschneidet. Im Wiener Becken und am Ostrande der Alpen bis zur 
steyrischen Bucht wird die ganze Kette durchschnitten. Man kann sich 
fragen: Was wiirde bei einer weiteren Gebirgsbewegung an diesem 
Rande geschehen? Wahrscheinlich wiirden die Verwerfungen in Uber- 
schiebungen verwandelt, durch welche die verschiedenen alpinen Zonen 
(Flysch, Kalkalpen und Kristallin) iiber die jungen Sedimente des Wiener 
Beckens zu liegen kimen. Der iltere Bau wiirde an der vorherigen Ver- 
werfungszone schief abgeschnitten; die so entstandene Struktur gliche im 
Prinzip dem Bilde, das sich manche schottische und englische Geologen 
vom Hochlande Schottlands machen; sie sind der Ansicht, daB ein dlterer 
Falten- und Uberschiebungsbau durch die Flichen des Moine-thrusts schief 
abgeschnitten und verschuppt wird. — Vielleicht kénnte man einwenden, 
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dies alles sei nur ein Gedankenexperiment; es hat aber immerhin den 
Vorteil, daB es Forschungswege und technische Mittel zeigt, um kompli- 
zierte Strukturen nach und nach aufzulésen; es ist namlich méglich, zwi- 
schen die beiden Extreme, Wiener Becken und Ostalpenrand einerseits 
und Schottland andererseits, eine Reihe von vermittelnden Beispielen aus 
anderen Lindern einzuschalten. Der Vergleich soll an anderer Stelle 
durchgefiihrt werden; Zweck dieser Zeilen ist, zu zeigen, daf} sich aus 
der vergleichenden Tektonik immer neue Méglichkeiten ergeben, 
Erscheinungen, die friiher einem Vorgange zugeordnet wurden, in eine 
Reihe verschiedener Bewegungen aufzuldsen. 

Die Geschichte der Geologie und der Petrographie weist viele Fiille 
auf, in denen eine Reihe von Erscheinungen als zusammengehGrig betrach- 
tet wurde, weil zu einem gewissen Zeitpunkte Dinge neben- und hinter- 
einander gesehen wurden, die an und fiir sich gar nicht zusammengehéren. 
Dadurch, daB sich die Perspektive im Laufe der Zeit verschob, erschienen 
die Dinge getrennt, und andere Verbindungen wurden sichtbar. Einen 
neuen Gesichtswinkel kann aber nur der bekommen, der um die Gegen- 
stinde herumgeht. Die sitzende Magistratur wird von ihrem Katheder aus 
immer das gleiche Neben- und Hintereinander sehen, und diese eine 
Blickrichtung wird dadurch nicht allgemeingiiltiger, daB sie in mehr und 
mehr Verdffentlichungen beschrieben wird, und dafs$ man versucht, die- 
jenigen, die die Sache von anderen Standpunkten aus betrachten wollen, 
daran zu hindern, den Ort zu wechseln. 

Die Alpen bieten fiir den Tektoniker ein iiberaus reiches und vielfiltiges 
Anschauungsmaterial; es kann aber erst voll ausgeniitzt werden, wenn 
es mit den Beispielen aus allen anderen Ketten verglichen werden kann, 
und zwar den Ketten aller Kontinente und allen Alters. Nur zu oft wird 
das alpine Beispiel generalisiert, und es wird einem versichert, daB alle 
anderen Ketten gleich gebaut sein mii$ten. Um Regeln zu finden, miissen 
viele gleichartige Fille bekannt sein. Um die verschiedensten Beispiele 
und Entwicklungsreihen vereinigen zu kénnen, ist internationale Zusam- 
menarbeit und Diskussion nétig. Die Geologische Rundschau miéchte aktiv 
dazu beitragen, die verschiedenen Forscher miteinander in Verbindung zu 
bringen und ihnen die Méglichkeit geben, sich iiber neue Ergebnisse und 
Methoden zu dokumentieren. 

Unser Heft ,,Struktur und Zeit“ (Bd. 38, 2, 1950) ist ein Beispiel inter- 
nationaler Diskussion, das ,,Klimaheft“ (Bd. 40, 1952) ein anderes; unsere 
Hefte iiber Diluvialgeologie, iiber Nordeuropa oder iiber die Atlantikfrage 
zeigen jedes wieder ein anderes Gesicht. Daf die auf diese Weise ange- 
fangenen Zwiegespriche nicht abreifen, zeigt die Replik Stities (S. 276), 
in welcher er sich mit der Arbeit Kreyci-Grars (GR, 38, 2.1950, S. 112 
bis 124) iiber die jungtertiiren Bewegungen in Ruminien auseinander- 
setzt und die Verhiltnisse von einer anderen Seite beleuchtet. STILLE zeigt, 
daB sich die in .Ruminien gefundenen Bewegungsspuren sehr wohl in 
seine Nomenklatur einordnen lassen, wenn man einen Teil derselben 
als orogene Zusatzphasen der Salztektonik ausscheidet, die unsicheren 
Falle beiseite 14Bt und die verbleibenden in die sonst bekannten Phasen 
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der Orogenese einfiigt. Wer sich mit der Phasenlehre auseinandersetzen 
will, mu natiirlich auch die Art ihrer Dialektik und Terminologie ken- 
nen; hier zeigt sich der Altmeister der Phasenlehre gleichsam am Werke 
und Jé$t uns dabei sein, wie er sich den schwierigen Fall Ruminien zu- 
rechtlegt. 

Es bleibt weiterhin das Bemiihen der Schriftleitung, durch Jahresver- 
sammlungen mit Diskussionen iiber aktuelle Themen und durch die Ver- 
offentlichung von Heften, welche bestimmten Wissensgebieten gewidmet 
sind, ihre Aufgabe als Vermittlerin des Wissensstoffes zu erfiillen. Sie 
wire allen denen dankbar, welche durch Ubersichten und Sammelreferate 
iiber begrenzte Gebiete genereller oder regionaler Natur helfen wiirden, 
das Bild der Entwicklung unserer Wissenschaft zu vervollstindigen und 
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Schriften iiber die sedimentgefiillten perialpinen Senken 


(von Osten nach Westen) 
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ALTE BROCHE IM KREIDE/TERTIAR-ANTEIL DER 
WILDHORNDECKE ZWISCHEN RHONE UND RHEIN 


Von HANS GUNZLER-SEIFFERT, Bern (Sorweiz), Donnerbithlweg 37 


Mit 3 Abbildungen 


Die nachfolgenden Ausfiihrungen bilden Einleitung und 
SchluBkapitel einer gleichlautenden Abhandlung, welche mit 
Kartenbeilagen und einem ausfiihrlichen Literaturverzeichnis 
im Verlag P. Haupt, Bern, erscheinen wird. 


ABSTRACT 


The Wildhom-Nappe of Switzerland contains a series of ancient normal, 
longitudinal (or strike) faults which moved during Nevadic, Laramic and Intra- 
Eocene times. The ages of the movements are proved by the stratigraphy. The 
faults occur in three zones in Western Switzerland and in four zones East of 
the Lake of Thun in Eastern Switzerland. 

The longitudinal fault-bounded blocks were later folded, together with higher 
nappes that had already been thrust over them, by the Helvetian orogenesis; 
and the Western Wildhorn-Nappe is now largely composed of the folded fault- 
blocks. They lie one behind the other bounded by the ancient longitudinal 
dislocations. Jurassic, Cretaceous, and Tertiary strata have been thrown against 
each other, but never so far that the stratigraphical connection between the 
different blocks is lost. 

The Cretaceous beds between the Lake of Thun and the Lake of Lucerne 
have become separated from their underlying Jurassic strata and form, together 
with the Tertiary beds, a nappe of their own. This unit can be subdivided into 
the Niederhorn-Pilatus-Nappe containing the northern facies of the Creta- 
ceous; the Waldegg-Buergenstock-Nappe which contains the southern facies 
of the Cretaceous; and three southern folds that are formed from Cretaceous 
of extreme southern type. These three folds, here referred as to the Drusberg- 
Nappe, can be traced from Western Switzerland as far as the lake of Lucerne 
and Lake of Uri. 

The three folds rest on southern Jurassic rocks in the Western Wildhorn-Nappe, 
and on Jurassic in the Bernese Oberland and Obwalden. East of Interlaken 
they travelled still further north-west and now lie north of the northern Juras- 
sic. In spite of these different geological settings the three folds consisting of 
southern Cretaceous persist, and they are always accompanied and bounded by 
the ancient faults mentioned above. 

The structural arrangements in the Wildhorn-Nappe change a little East cf 
the Lake of Uri. There the beds of northern Cretaceous type remained in 


211 


Aufsiitze 


stratigraphical contact with a fold core of northern Jurassic strata, and the 
whole forms the Axen-Nappe. Ancient fault-blocks consisting of southern Creta- 
ceous facies, and showing evidence of later folding lie north of the Axen- 
Nappe; these are remnants of the overthrust Wiggis-Nappe (= Waldegg- 
Buergenstock-Nappe), Raederten-Nappe, and Drusberg-Nappe. The two last 
— Raederten- and Drusberg-Nappes — contain the continuation of the three 
folds of the southern Wildhorn-Nappe of Western Switzerland. 

The ancient fault-planes are believed to have had a steep dip in the western 
Wildhorn-Nappe, and the faulted units remained in their original sequence, one 
behind the other. In the eastern Wildhorn-Nappe they originally cut the sedi- 
ments at a low angle of dip, and secondary nappes have thus developed. 

Five different movements can thus be recognized within the Wildhorn-Nappe: 

1. Faulting during the geosynclinal phase; 

2. Folding due to compression during the beginning of the Helvetic oro- 
geny; 

3. Shearing movements due to compression, i. e. birth of the Wildhorn-Nappe; 

4. Transportation, at first by compression, then by gravitational sliding; 

5. Acombination of compression and uplift to restore isostatic balance caused 
rock-wedges to penetrate upwards from the autochtonous foundation during 
the transportation phase. The upward movement of these wedges assisted in 
the gravity sliding of the nappes. Secondary foldings may also have occured 
during the mise-en-place of the nappe. 


I. a) Im Jahr 1932 gab der Verfasser zum erstenmal das Vorhandensein 
von alten Briichen im jurassischen SchichtenstoB der Wildhorndecke be- 
kannt unter den Titel ,,Gefaltete Briiche im Jura des Kientals“. Die Alters- 
bestimmung stiitzte sich damals lediglich auf ein tektonisches Argument, 
nimlich: Alter als die Faltung mu8 sein, was in die Faltung einbezogen 
wurde. Die weitere Untersuchung des Phinomens erbrachte dann den strati- 
graphisch untermauerten Nachweis, daB die gleichen Briiche nicht erst kurz 
vor ihrer Faltung im Tertiir entstanden sein kénnen, vielmehr spielten 
bruchtektonische Bewegungen bereits wahrend der Dogger- und der Malm- 
zeit, also kimmerisch, und zwar stets auf den gleichen Spalten. Diese Aus- 
weitung der Kenntnis fiihrte zum Begriff der persistenten Briiche im Jura 
der Wildhorndecke des Berner Oberlandes. 

Die alten Briiche streichen aber nicht nur durchs Oberland, sie konnten 
auch noch bei Engelberg in der Zentralschweiz wiedererkannt werden und 
sind nach Art und Verbreitung langaushaltende Liingsverwerfungen. 

Der Begriff Persistenz schlieBt als selbstverstiindliche Voraussetzung die 
These in sich, daB die gleichen Stérungen im kretazischen und tertidren 
SchichtenstoB der Decke auftreten, doch kénnen die kimmerischen Briiche 
nicht einfach von den Juragesteinen nach aufwiirts verfolgt und als laramisch 
erwiesen werden, da in der Wildhorndecke stets die Einheit Kreide-Tertiiir 
von ihrer Unterlage getrennt wurde und weiter im NW liegt als ihre 
jurassische Basis. Zweitens aber ist das Tertiiir der Decke vielfach von 
héheren Decken iiberlagert, deren Flyschmassen oft mehr als 1000 m 
miichtig werden. Selbst in den tiefen Quertilern — auBer im westlichen Ber- 
ner Oberland — verwehren sie den durchgehenden Einblick in die Basis 
der Kreide-Tertiiir-Decke und machen eine Verfolgung von Lingsstérungen 
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in ihrer vollen Erstreckung unméglich. Da jedoch die vorhandenen Auf- 
schliisse seit dem Jahr 1902 (Aufstellung der Faltendeckentheorie durch 
M. LucEon) geniigt haben, um die helvetischen Decken aus dem Gebiet der 
jungen Rhone ins sanktgallische Rheintal zu parallelisieren, sollte das be- 
wahrte Verfahren der Gleichstellung von Fazies und Streichrichtung auch 
auf die alten Briiche anzuwenden erlaubt sein. 

Der Versuch dazu ist bisher noch nicht gemacht worden, obgleich die in 
den letzten Jahren beschriebenen UnregelmaBigkeiten im stratigraphischen 
Aufbau des kretazisch-tertiiiren SchichtenstoBes geniigen, um ein Gesamt- 
bild der Priapriabonientektonik in der Wildhorndecke zu entwerfen. Die 
folgende Studie will sich damit befassen. 

b) Kennzeichen fiir alte Briiche. Da bisher langaushaltende 
Altbriiche nur im Jura der Wildhorndecke eingehend beschrieben wurden, 
sei von ihnen als Typus ausgegangen. 

Bis auf eine Ausnahme handelt es sich um Lingsbriiche oder Lingsbruch- 
biischel, und zwar sind es ihrer drei (vgl. Textabb. 1 zwischen der Schynigen- 
platte und Interlaken). Sie zerlegen den nérdlichen Jura der Wildhorndecke 
in vier Streifen von 1—4 km Querschnittsbreite und bisher unbekannter 
Linge. Abschiebungen nach SE walten vor, sie sind mit antithetischen 
Kippungen nach NW verbunden. Die dabei entstandenen Sprunghéhen 
iiberschreiten 60 m nie, ihre GréBe wechselt zufallsbedingt und vermindert 
sich oft auf nur wenige Meter, besonders dort, wo ein Einzelbruch in ein 
Bruchbiischel iibergeht. 

Stets wurden die hochstehenden Kanten der gekippten Streifen durch 
submarine Abtragung eingeebnet; eckige und gerundete Brocken oder 
Bréckchen des aufgearbeiteten Materials liegen als sogenannte Primiir- 
brekzien iiber Abtragungsflichen. Foraminiferen sind trotz ihrer zerbrech- 
lichen Schilchen fiir den Nachweis der dabei entstandenen Schichtliicken 
besonders geeignet, weil sie haiufig auftreten und meist gut erhalten blieben, 
also nicht weit transportiert sein kénnen, wihrend Eisenoolithkérner (in der 
Kreide Glaukonit) durch ihren unverwitterten Zustand beweisen, daf sie 
vor dem heutigen Abbau der Gebirge nie mit dem Sauerstoff der Luft in 
Beriihrung kamen. 

c) EinfluB der alten Briiche auf die Fazies. Der eben 
angedeutete Kippmechanismus der alten Lingsstreifen und die teilweise 
Abtragung von Streifenteilen wahrend der alten Bewegung sind zwei 
Tatsachen, die zur Folge haben, daf} die Schichtreihe in den abwiirts ge- 
kippten Regionen reichhaltiger und miichtiger bleibt als an den hoch- 
bewegten, angenagten und deshalb reduzierten Gegenkanten. Jeder Streifen 
weist daher im Querprofil von NW nach SE eine allmihliche Anderung des 
Schichteninventars auf. An jedem Bruch jedoch erfolgt nicht eine all- 
mihliche, sondern plétzliche Anderung, ein Faziessprung vom Minimum an 
Schichten auf der einen Seite der Kluft zum maximalen Gehalt an Hori- 
zonten auf der anderen Seite der Stérung. 

d) Die grundsiatzliche S-Abstaffelung. Obgleich aus den 
stratigraphischen Verhiltnissen Abschiebungen auch nach NW abgelesen 
werden kénnen, erfolgte kurz vor der Faltung eine allgemeine Abstaffelung 
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von 4 jurassischen Lingsstreifen nach SE zu einer 4stufigen Schollentreppe. 
Dabei wurden die Sprunghéhen nicht nur gelegentlich ins Gegenteil ihres 
urspriinglichen Bewegungssinnes verkehrt, sondern fast alle auf ein Viel- 
faches ihrer urspriinglich geringen Héhen vergréBert, oft bis zu 400 m. 

e) Die Faltung. Die allgemeine S-Abstaffelung brachte es mit sich, 
da wihrend der Faltung die SE-Wand jedes Lingsstreifens in der Heimat 
der Wildhorndecke zum Widerlager fiir die Faltung des niichsten Streifens 
wurde, sobald der Druck von SE her einsetzte. Jeder siidlichere Streifen 
bildete daher eine Faltenstirn, welche sich gegen die Abbruchfliche des 
nérdlicheren emporwilbte. 

f)Die Faltenformen. So einfach die Beschreibung des Vorgangs 
auch lauten mag, so wechselvoll sind meist die auftretenden Formen aus 
den verschiedensten Griinden. Z.B. waren die Sprunghéhen der Ver- 
werfungen verschieden gro, auch wechseln die Querschnittsbreiten der 
Streifen, bald mégen die Bruchkliifte steiler, bald flacher nach SE ein- 
gefallen sein, oft stoBen Kalke des Nordfliigels im Verwerfungssystem gegen 
Kalke im Siidfliigel, doch haufig auch an Mergel, und alle diese nebst noch 





Erliuterungen zu Textabbildung 1 


Der Jura der Wildhorndecke bildet im Hintergrund den Nordhang der Faul- 
horngruppe. Er besteht aus 5 Malm-Dogger-Falten und einer intensiv gefalteten 
Malm-Dogger-Platte 5 u zwischen Nr. 4 und Nr. 5, gezihlt von N nach S. Die 
tektonischen Elemente werden stellenweise durch Valanginienmergel getrennt. 
Den Faltenwurf stéren drei scharfe Diskordanzen, herriihrend von alten Ab- 
schiebungen nach SE. Stratigraphische Untersuchungen erwiesen ihr kimmeri- 
sches Alter. 

Die Schynige Platte ist eine Axialkulmination, Axialgefalle verlauft von ihr aus 
nach NE und nach SW. Die siidlichste und héchste der Falten beginnt ihr Ab- 
sinken nach SW bereits an der Schynigen Platte selbst mit ihrem Doggerkern 
(hangparallele Oxfordschiefer schimmern sind ,schynig“). Fir die iibrigen 
Antiklinalen wird das SW-Gefiille erst jenseits des Tal-Einschnitts der Liitschine 
erkennbar. 

Der Kreide-Tertiiir-Anteil der Wildhorndecke beginnt am rechten Bildrand mit 
der Standfluhgruppe. Jura unterlagert die Kreide nicht, denn im Fenster erstens 
der Kien und zweitens des Suldbaches bildet sie den Rahmen, darunter folgt 
direkt der jiingsteoziine Taveyannazsandstein der Diableretsdecke, in Schollen 
aufgeteilt. Im Bett der Kien schlieBt ultrahelvetischer Wildflysch das Loch im 
Deckengebiude. 

GroBe Massen von ultrahelvetischem Wildflysch liegen aber auch gehiuft vor der 
Deckenstirn und auf der Wildhorndecke. Das Helvetikum spieBte sich ins voraus- 
geeilte Schiefergestein, eine sogenannte Einwickelung liegt vor. 

Die Standfluhgruppe als Repriisentant fiir nérdliche Kreide ist eine weitspannig 
verbogene und von Briichen aller Art durchzogene Gesteinsplatte. Liingsbriiche 
bestimmten ihren Siidrand. Sie trennen die nérdliche Kreidefazies von der Drei- 
spitzfalte mit Kreide und Tertiir in siidlicher Fazies. Die Trennung entspricht, da 
die faziellen Unterschiede sich sprunghaft in Kreide und Tertiir auspriigen, einer 
alten Bruchzone austrischen bis intraeozinen Alters. Zu einer besonders starken 
Abschiebung nach SE wurde wihrend eines bruchtektonischen Schlubaktes die 
siidlichste Fliche aus dem Biischel. Ursache war die Uberschiebung héherer 
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anderen Zufillen iibten in den verschiedensten Kombinationen ihren Ein- 
fluB8 auf die Gestaltung der Faltenformen aus. Ungemein selten hingegen 
kommt Mergel mit Mergeln in Kontakt, und nur dann ergeben sich die 
gefalteten Briiche, wenngleich von ihnen das Studium ausgegangen ist. 
Die Vielfalt der Faltenformen zwang H. GinzLer-SEIrrerT schon 1941 
zur Aufstellung einer schematisierten Typenreihe. Die Typisierung erwies 
ihren Wert dadurch, daB L. GLANGEAUD beim Lésen dhnlicher tektonischer 
Riatsel im Juragebirge S von Besangon auf gleiche Formen stie$. Bruch- 
tektonik als Spiegel eines altbeweglichen Untergrundes und spiter ein- 
setzende Faltung, deren Streichen durch alte Briiche gelenkt wird, ist dem- 
nach nicht nur auf das Helvetikum beschrankt, sondern von allgemeinerer 
_ Bedeutung, als bisher angenommen werden durfte (cf. WeGMaANN, 1947). 
g) Riickgingigmachen alter Abschiebungen. Auffallend 
innerhalb des Wechsels zwischen Dehnung und Pressung sowohl in den 
Alpen, wie auch im Juragebirge ist die Tatsache, daB der Tangentialdruck 
die Abschiebungen nicht riickgingig machte und meist keine Wiederauf- 
schiebung an den alten Flaichen erzwang. Nur ganz gelegentlich finden sich 





SchluB der Erléuterungen zu Abb. 1 
Decken auf die Heimat der Wildhorndecke. Wildflysch als iibriggebliebene Basal- 
masse des Ubergeschobenen ist mit den Schichten der Wildhorndecke verworfen. 

Die Dreispitzfalte begann die Wélbung ihrer Stirn erst nach der letzten SE-Ab- 
schiebung und klemmte gleichzeitig den Wildflysch ein. Bei der spiter erfolgen- 
den mise-en-place der Kreide erlaubte die Bruchzone das Hinweggleiten der 
Standfluhgruppe nach NW. Dadurch wurde die nérdliche Kreide von der siidlichen 
véllig getrennt, in der Liicke verblieb Wildflysch; er reicht noch heute bis zur 
Deckenbasis, weitere Massen diirften von oben her nachgerutscht sein. Sie wurden 
bei einem letzten, kleinen NachstoB des Dreispitz iiberfaltet, da erst dann die 
Faltenstirn ihre endgiiltige Gestalt erhielt. Es handelt sich um eine transport- 
bedingte Form, denn keine Muldenbiegung unter ihr und kein Muldenschenkel 
fiihrt von ihr nach NW zur Nordkreide. 

Eine Besonderheit der Dreispitzfalte ist auch die Aufteilung ihres Gewdélbe- 
schenkels durch ein austrisch bis laramisch entstandenes Bruchbiischel. Die Sté- 
rungsspuren als Abschiebungen nach SE sind so deutlich wie die jiingsten Briiche 
im Faltenbau. Sie vereinigen sich im Suldtal zu einer einzigen Abschiebung nach 
SE. Sprunghafter Fazienwechsel hat das gleiche Alter wie das Biischel. 

Im Suldtal schlieSt an die auffallende Stérung ein Muldenschenkel an, eine 
Muldenumbiegung (im Bild nicht sichtbar) fiihrt zum Verkehrtschenkel der Mor- 
genberghornfalte aufwirts. Wildflysch liegt in der bruchgestérten Synklinale, 
als wire er ihr jiingstes Sediment. 

Das Axialgefille im Kreide-Tertiar-Anteil der Wildhorndecke ist einheitlich nach 
NE gerichtet und dem Jura dahinter entgegengesetzt. Die Standfluhgruppe sinkt 
gegen den Thuner See ab und erfihrt an seinem Ufer im Buchholzkopf eine lokale 
Aufspaltung. Die Dreispitzfalte verschwindet nach NE unter dem Wildflysch des 
siidlichen Seeufers, der Verkehrtschenkel der Morgenberghornfalte endlich erreicht 
mit dem gleichen Axialgefille nach NE die Alluvialebene von Interlaken. 

Am linken Bildrand entspricht der Harder dem Morgenberghorn. Junge, nach 
NW fallende Lingsbriiche, entstanden bei der mise-en-place, teilen die Stirn in 
Lingsschollen, das Vorriicken der Falte in der Streichrichtung wird durch Vorfall- 
bewegungen der Schollen verstirkt. 
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im Jura der Wildhorndecke junge Uberschiebungen nach NW iiber alte 
Bruchflichen hinweg als rein drtliche Erscheinungen. Man erkennt sie daran, 
daB sie in der streichenden Fortsetzung von S-Abschiebungen liegen und 
von stehengebliebenen S-Abschiebungen in unmittelbarer Nihe begleitet 
werden. 

h) Klemmpakete. Dazu kénnen Klemmpakete in den alten Kliiften 
kommen, welche nicht wegbeférdert wurden und dann diskordant und 
scheinbar sinnlos im SchichtenstoB stecken. Hie und da aber wurden sie 
schon bei der beginnenden Pressung auf ihrer Kluft vorwirtsgetrieben, wie 
die feuchten Kerne von Friichten, welche Kinder zwischen Daumen und 
Zeigefinger von sich wegschnellen. Das Riickgiingigmachen alter S-Ab- 
schiebungen durch jiingere Uberschiebungen nach N iibertreibt stellen- 
weise die Vorwirtsverdriftung von Klemmpaketen noch weiter. Die ehe- 
mals keilférmigen, heute linsen- oder tropfenférmig umgrenzten Pakete 
liegen dann als Schollen lteren Gesteins vor der Uberschiebungsbahn in 
jiingeren Mergeln. 

i) Zusammenfassend ergeben sich als Kennzeichen fiir alte Briiche 
in der Reihenfolge der Deutlichkeit von erkennbaren Anzeichen: 

1. S-Abstaffelung an scharf ausgeprigten Briichen. 

2. Aufwélbung oder mindestens Kriimmunng, also Faltung des abge- 

sunkenen SchichtenstoBes gegen die Bruchfliche. 

8. Klemmpakete in alten Bewegungsbahnen. 

4, Sprunghafter Fazieswechsel am Bruch oder in seiner unmittelbaren 

Nihe. 


These I. a) Alte Briiche in der Wildhorndecke sind Abschiebungs- 
flachen von Verwerfungen aus der Bildungszeit der helvetischen Sedi- 
mente. Jeder abgeschobene und deshalb tieferliegende Fliigel enthilt eine 
vollstindigere Schichtreihe, als der stehengebliebene Gegenfliigel, dessen 
hochragende Stufenkante oder Oberfliiche von Meeresstrémungen abge- 
tragen wurde. 

b) Jeder sprunghafte Michtigkeitsunterschied beiderseits von einem 
Bruch entspricht einer zeitgendssischen Sprunghdhe, jede Reduktion oder 
Liicke stammt aus der Zeit, zu welcher die Abschiebungsbewegung statt- 
fand. Ihr Alter 148t sich daher festlegen. 


II. Die iltesten bruchtektonisch bedingten Reduktionen und Liicken 
findet man im jurassischen Anteil der Wildhorndecke des Berner 
Oberlandes. Bajocien tritt im N liickenhaft auf, Bathonien und Callovien 
kommen mit ungemein seltenen Resten im Bereich von alten Briichen vor. 
Im S konnten die gleichen Verhiltnisse nicht nachgewiesen werden. Oxfor- 
dien fehlt im N ganz, im S$ ist es vorhanden, ohne daB aber alte Briiche als 
Ursache fiir diese Verteilung erkannt worden wiren. 

Uber den lingsbruchgebundenen Liicken im nérdlichen Dogger und iiber 
dem Oxfordien des Siidens liegt Argovien und Séquanien stratigraphisch 
ungestért. Tithon jedoch keilt in der westlichen Wildhorndecke immer 
wieder zwischen Liingsbriichen aus. Kimméridgien wurde nur gelegentlich 
angegriffen und reduziert, dann nimlich, wenn die Rinder von liangsbruch- 
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begrenzten und gekippten Schollen hoch genug aufragten und eine Ein- | 


ebnung bis unter die Basis des Tithons erzwangen. Aus der éstlichen Wild- 
horndecke vom Reuf tal hinweg sind entsprechende Reduktionen und 
Liicken jurassischen Alters noch nicht bekannt geworden. 

Die untere Kreide bedeckt die oberjurassischen Liicken ohne zeit- 
gendssisch erzeugte Stérungen. Bruchbedingte Michtigkeitsspriinge konnten 
bisher nicht in ihr nachgewiesen werden. 

An der Grenze zur oberen Kreide dagegen ist das Fehlen von 
Horizonten im Gault seit langem Gegenstand von Diskussionen gewesen 
und wurde friiher als die Folge von Kondensationen gedeutet. Spiiter hat 
man Aufarbeitungen als Ursache erkannt, gelegentlich auch einmal auf 
Reduktionen im Zusammenhang mit einem alten Bruch hingewiesen. Der- 
artige Briiche sind Lingsbriiche, und sie kommen zahlreicher vor als man 
bisher annahm 

An genau den gleichen Briichen erleiden im Berner Oberland auch Turon 
und Senon EinbuBen an Michtigkeit oder setzen ganz aus, doch handelt es 
sich dabei nicht um einen einzigen und einmal verlaufenen Vorgang, son- 
dern wenn Turon und Senon fehlen, um zwei, mit Liicken im Gault sogar 
um drei zeitlich getrennte Stérungen, mégen sie auch Grtlich an die gleichen 
Briiche gebunden sein. 

Das Tertiiar ist nicht grundsitzlich nach bruchtektonischen Gesetzen 
iiber die Wildhorndecke verteilt. Die Transgressionen des Nummuliten- 
meeres von ESE nach WNW spielen fiir das Auftreten des Eozins die 
Hauptrolle. Trotzdem erkennt man die Spuren von alten Lingsbriichen auch 
in ihm. Besonders instruktiv ist in dieser Beziehung das Wildstrubelgebiet 
der westlichen Wildhorndecke. Dort blieb das Lutétien in Form eines 
Liingsstreifens von geringer Breite erhalten. Dazu kommt nach A. JEANNET 
in der 6stlichen Wildhorndecke das Drusberggebiet des Kantons Schwyz 
mit priabonischen Briichen, die den flyschartigen Charakter dieser Stufe 
mitbestimmen halfen. 


These II. Die bruchtektonischen Reduktionen und Liicken entsprechen 
bei einem Vergleich mit den groBen Gebirgsbildungen des Erdballs folgen- 
den orogenetischen Phasen: 
alt-kimmerisch (Doggerliicken), 

. jung-kimmerisch (Tithonliicken), 

. austrisch (Gaultliicken), 

. subherzynisch (Liicken im Senon), 

. laramisch (Liicken an der Grenze Kreide-Tertiir), 

6. intra-eozin (Eozinliicken). 

Die Reduktionen und Liicken kénnen daher nicht zufallsbedingt sein, sie 
sind vielmehr dem planetaren Rhythmus der Orogenesen eingegliedert. 


> Ot Co bo 


III. Nicht alle stratigraphischen UnregelmaBigkeiten sind die Folge von 
Verstellungen an alten Briichen. 

Drei Gegenden sind alter Faltung verdiichtig: 

a) Der anormale Kontakt von Argovien iiber Aalénien im zentralen Ber- 
ner Oberland siidlich von Interlaken. 
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b) Stratigraphische UnregelmaBigkeiten in der oberen Kreide westlich 
vom Urner See bei Isental (vgl. Abb. 2). 

c) Ein subherzynischer Sattel der oberen Kreide im duB ersten Siiden der 
Wildhorndecke. 

Dies antiklinale Gebilde kann iiberall dort rekonstruiert werden, wo der 
Siidteil der Decke erhalten blieb: unter der Plaine morte im SW, in der 
Hochst Schwalmern und am Wilerhorn des Berner Oberlandes, an Schwal- 
mis und Ober-Bauen in der Zentralschweiz (vgl. Abb. 2). SchlieBlich trifft 
man noch darauf im Drusberggebiet an der Grenze der Kantone Schwyz 
und Glarus. 

Fiir die Fille a und b ist Bruchfaltung anzunehmen, Fall c dagegen liegt 
bereits innerhalb der Zeitspanne mit intensiven Flyschbildungen, hat also 
wahrscheinlich orogenetische Ursachen. 

d) Weiter ist das Fehlen von Schichten an der Grenze Kreide-Tertiir 
nicht eine Folge von Bewegungen an Verwerfungen. Der gréBere Teil der 
Abtragung von oberer Kreide erfolgte bei einer Hebung des helvetischen 
Gesamtraumes iiber den Meeresspiegel. Die Bewegung war zudem von 
einer Kippung nach NE abwirts begleitet, denn die westschweizerischen 
Teile der Wildhorndecke besitzen nur kiimmerliche Reste von Ober-Kreide, 
das ostschweizerische Aquivalent der Decke dagegen weist ein erstaunlich 
reichhaltiges und auch miichtiges Inventar vom Cenoman bis zum Ober- 
Senon auf. 

These III. Verschiedenartige Bewegungen folgten einander im Sedi- 
mentationsraum der Wildhorndecke, deshalb muf das Gebiet als he tero- 
gen-mobile Zone bezeichnet werden. Mesozoische Abschiebungen an 
alten Bruchflichen waren begleitet von Bruchfaltung, eine Hebung groBen 
Ausmafes unterbrach diese Bewegungen an der Grenze Kreide-Tertiar, 
doch setzte das bruchbedingte Auf und Ab der Schollen nachher wieder ein. 
Uber all dies hinaus erfolgte posteoziin noch die alpine Faltung und 
Deckenbildung. 


IV. Alle Elemente der Wildhorndecke, ihre Stirn, die Lingsachse ihres 
Sedimetationsraumes, die Lingsbriiche im Trogboden und selbst die Auf- 
sattelung ihrer siidlichen Grenzregion von der Plaine morte bis zum Drus- 
berg (vgl. These III, c) verliefen und verlaufen heute noch ungefihr in der 
gleichen Richtung. Auch die Strukturen des siidlichen Aar- und des Gott- 
hardmassivs, also in der Heimat der Wildhorndecke, verraten einen alpen- 
parallel gebauten Untergrund. 

These IV. Der Untergrund der Wildhorndecke gehérte wahrend des 
Paliiozoikums zum siidlichen Alteuropa. Aus ihm wurde der Boden des 
Meeresbeckens, das dieser Entstehung wegen als eine Parageosyn- 
klinale im Sinne von H. Stitte bezeichnet werden muf. Die eigentliche 
oder Orthogeosynklinale mit Griingesteinen und Radiolarien-Hornsteinen 
lag weiter im Siiden, doch zog ihre Tendenz zum Absinken in die Region 
der Tiefseegriiben den Kontinentalrand mit. 

a) Das Randgebiet des Festlandes war bereits variszisch-herzynisch ge- 
faltet und abgetragen und durch Granitintrusionen konsolidiert, es zeigte 
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Hans Ginz.er-SEIFFERT — Alte Briiche im Kreide/Tertiir-Anteil 


sich deshalb widerspenstig gegen eine nochmalige Biegebeanspruchung und 
antwortete auf den Einbezug ins alpine Geosyklinalsystem mit Bruch- 
bildungen, welche notgedrungen parallel zum Streichen von alten Struk- 
turen verlaufen muBten und Abschiebungen der Meerestiefe entgegen er- 
laubten. 

b) 1. Diese Abschiebungen hatten offensichtlich Anteil an der Mobilitat 
des Parageosynklinalbodens und lassen zwei Arten von Bewegungen unter- 
scheiden: 

Ruckweises Sinken mit Streuung von wenig michtigen Konglomeraten 
und Brekzien beim Spiel der Briiche. Diese Ablagerungszeit war 
kurz und stiirmisch. 

Weil jedes rasche Absinken von Abschiebungen herriihrt und weil Abschie- 
bungen stets Dehnungen zur Folge haben, erfolgte Ausweitung des Trog- 
bodens. War diese Raumerweiterung auch gering, so steht sie doch in 
augenscheinlichem Gegensatz zum Einengungseffekt bei den Gebirgsbil- 
dungen, welche gleichzeitig in anderen Gebieten des Erdballs stattfanden. 

b) 2. Wiahrend der anorogenen Zeiten sank der Trogboden gleichmaBig. 
Die groBen Michtigkeiten bei wenig wechselnder Fazies lassen auf lang- 
andauernde und ruhige Ablagerungs- und Absinkzeiten 
schlieBen. . 

c) Als Ursache fiir das sikulare Sinken kann Tangentialdruck nicht in 
Anspruch genommen werden, da seine iralang pressenden Kriifte die alten 
Briiche ihrer Beweglichkeit alsbald und fiir immer beraubt hitte. 

d) Mithin bleibt als Antrieb nach abwiarts nur dieSchwere 
der Sedimente, welche sich langsam hiuften. Ihr Gewicht bewirkte das 
gleichmaBige Sinken des Trogbodens, mit anderen Worten: es herrschte 
onerar-isostatisches Nachgeben im Untergrund der Wild- 
horndecke, und es wird als typisch fiir Parageosynklinalen 
angesehen. 


V. Das Sedimentationsmaterial fiir die helvetischen Parageosynklinalteile 
wurde nach der allgemein herrschenden Auffassung aus N und NW 2zu- 
gefiihrt. Der auBerste Siiden der Wildhorndecke aber enthalt in Ton- 
schiefern und Mergeln des Maestrichtien und des Priabonien exotische 
Blicke, die zweifellos aus S und SE ins helvetische Meer gelangten. 

W. Levpotp nennt diese Fazien der éstlichen Wildhorndecke das H oc h - 
helvetikum, umes vom Ultrahelvetikum der Zentral- und Westschweiz 
zu unterscheiden, das zu den gleichen Zeiten aus der gleichen Richtung mit 
der gleichen Fazies ausgestattet wurde. Als Heimat der Blécke gilt fiir 
simtliche Sedimentationsgebiete dieser Art eine granithaltige Geanti- 
klinale, welche den Abschlu8 des Penninikums bildete. 

Die Tatsache, daB die dstliche Wildhorndecke und westlich davon das 
Ultrahelvetikum das gleiche und auBergewoéhnliche Material aus SE erhielt, 
macht die Forderung unabweisbar, daf die granitfiihrende Schwelle in der 
Westschweiz weitab von der Wildhornheimat im S lag und dem Ultra- 
helvetikum allein tributir war. In der Ostschweiz dagegen mufBten die 
gleichen kristallinen Héhen direkt an den Wildhorntrog herantreten. Das 
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will aber heifen: der ultrahelvetische Raum war im Westen weit, nach 
Osten hin wurde er eng, und in der Ostschweiz verlor er sich villig. 

Dieser Forderung entspricht das Vorhandensein von mehreren ultra- 
helvetischen Decken in der Westschweiz, deren geringer werdende Teile bis 
an den Thunersee reichen. Ostlich davon und bis in die Zentralschweiz 
kennt man nur eine einzige ultrahelvetische Decke, man nannte sie bisher 
kurz Ultrahelvetikum oder den Wildflysch. In der Ostschweiz hingegen 
sucht man vergeblich nach ihm, denn das, was dort noch immer Wildflysch 
heiBt, entspricht keiner ultrahelvetischen Fazies dieses Namens in der West- 
schweiz, da der Wildflysch dort priabonisches Alter hat. Vielmehr ist der 
ostschweizerische Flysch mit ,,wildem“ Charakter oberkretazisch und paleo- 
zin und gehdért seiner lithologischen Zusammensetzung wegen bereits zum 
Penninikum, wie W. LEupotp 1942 zeigte. 


These V. Der ultrahelvetische Sedimentationsraum schloB der Linge 
nach an die helvetische Parageosynklinale an und hatte die Umrisse eines 
spitzwinkligen Dreiecks, das sich gegen die Westschweiz weitete. Die nérd- 
liche Langseite bestand aus jener wenig starken Aufsattelung, welche in der 
siidlichen Wildhorndecke zwischen der Plaine morte im SW und dem Drus- 
berg im NE auftritt (vgl. III, c). Die siidliche Langseite war gleichfalls ein 
Héhenzug im Meer und bildete eine granithaltige Geantiklinale. Sie kon- 
vergierte mit ihrer Streichrichtung von vermutlich SSW nach NNE gegen 
das éstliche Helvetikum, welches im allgemeinen Alpenstreichen von SW 
nach NE verlief. Beim Zusammentreffen der granitversteiften Schwelle mit 
der leichten Aufsattelung in der siidlichen Wildhorndecke klang in der Ost- 
schweiz die geringfiigigere Wélbung ab. Statt ihrer wurde die Geanti- 
klinale die Siidgrenze der Wildhorndecke und konnte ins Helvetikum die 
gleichen exotischen Blécke liefern, die in der Westschweiz nur im Ultra- 
helvetikum auftreten. 


VI. Die Geantiklinale zwischen Penninikum im SE und Helvetikum 
oder Ultrahelvetikum im NW belieferte den Ablagerungsraum der Wild- 
horndecke zweimal mit groben Blécken sedimentirer und kristalliner Art, 
nimlich wihrend des Maestrichtien und des Priabonien. Gleichzeitig wur- 
den am Siidrand vom Ultrahelvetikum Decken gestapelt. Es sind das: 


A. Die Decken der Préalpes in der Westschweiz: 


. Simmendecke, 
. Brekziendecke, 
. Préalpes rigides und plastiques. 
In der Ostschweiz sind davon nur Reste, die Klippen erhalten. 


one 


B. Detraktive Massen penninischer Herkunft: 


. Niesenflysch und Gurnigelflysch in der Westschweiz, 

. Schlierenflysch in der Zentralschweiz, 

. Waggitaler und Sardonaflysch in der Ostschweiz, olim: Wildflysch 
des Glarnerlandes. 


1 
2 
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These VI. a) Obgleich das Vorhandensein einer Geantiklinale zwischen 
der penninischen Orthogeosynklinale und dem ultrahelvetisch-heivetischen 
Raum sich nur am Schutt ablesen laBt, den der Riicken nach NW lieferte, 
geben die daraus entstandenen Sedimente zweimal den paroxystischen Auf- 
stieg der Schwelle zu erkennen, nimlich subherzynisch und intraeoziin. Die 
Bildung und der Transport von zwei Decken aus der Orthogeosynklinale 
nach NW muB fiir die gleichen Gebirgsbildungsphasen angenommen wer- 
den, denn am Ende der Priabonienzeit lagen sie am Siidrand des Ultra- 
helvetikums bereit, sich iiber den priabonischen Wildflysch hinweg zu be- 
wegen (Préalpes oben, penninischer Flysch unten). 

b) Fiir diese Ereignisse ist Tangentialdruck als Ursache ohne weiteres 
vorauszusetzen. Dennoch wurde wihrend der gleichen Zeiten im Heimat- 
raum der Wildhorndecke Dehnungseffekt festgestellt, der auf Bewegungen 
an alten Briichen zuriickgeht (Abschiebungen!). 


VII. Die Geantiklinale am Siidrand des ultrahelvetischen Sedimen- 
tationsbeckens hat nicht nur als Grenze gegen die Orthogeosynklinale ge- 
dient, sie bildete zugleich auch ein Hindernis fiir den Vormarsch der Decken 
aus diesem Raum. Die Decken konnten, bereits zum Gebiude vereinigt, erst 
nach NW gelangen, nachdem der Héhenzug vor ihrer Front verschwunden 
war. Dann aber schoben sie sich auf den gefiillten Ablagerungstrog der 
ultrahelvetischen Sedimente. 

Mikropaliontologische Studien erbrachten den Beweis fiir dies Ereignis, 
denn das jiingste Glied der ultrahelvetischen Schichtreihe, der Wildflysch 
mit blockreicher Fazies in der Westschweiz, ist jungeoziin. Darauf sind 
iiberschoben die detraktiven Massen aus dem Penninikum mit jungkreta- 
zischen und paleoziinen Foraminiferen, und wiederum auf ihnen liegen die 
Decken der Préalpes; sie fiihren Flyscharten von cenomanem bis paleo- 


ziinem Alter. 
Der Aufzihlung von Abschnitt VI, A und B, ist daher hinzuzufiigen: 


C. Ultrahelvetische Decken: 


1. Mehrere Decken in der Westschweiz, 

2. Wildflysch mit exotischen Blécken im zentralen und Gstlichen Berner 
Oberland, in der Zentralschweiz bis weit in den Kanton Schwyz hinein. 
Ein Aquivalent dafiir fehlt in der Ostschweiz. 


These VII. Wenn exotische Blécke im ultrahelvetisch-helvetischen 
Priabonien auf das Vorhandensein einer Geantiklinale schlieSen lassen, dann 
beweist die nachfolgende Uberschiebung von siidlicheren Decken auf diesen 
Schutt, daB der blockliefernde Héhenzug schon zu Beginn des Deckenvor- 
stoBes nicht mehr vorhanden war. 

Da das Verschwinden der Schwelle nicht eine Abtragung allein gewesen 
sein kann, war auch der Tangentialdruck daran beteiligt. Er bewirkte nicht 
nur den Aufstieg der granitdurchwobenen Gesteine, vielmehr verursachte 
er auch ihr Ausweichen nach abwirts, und das kann bis in die Aufschmelz- 
zone gereicht haben. 
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VIII. Das Deckengebiude, bestehend nunmehr aus drei Stockwerken, 
bewegte sich nach NW bis auf die Heimat der Wildhorndecke. 

Eine altbekannte Tatsache ist, daB diese Heimat erst gefaltet wurde, als 
die héheren Decken schon auf ihr lagen. Diese Art der Lagerung ist es ja, 
welche fiir den Wildflysch die Meinung des 19. Jahrhunderts aufkommen 
lieB, er sei das jiingste und mitgefaltete Sediment auf dem Priabonien im 
siidlichen Helvetikum. 


These VIII. a) Die Heimat der Wildhorndecke mu bis zu ihrer Fal- 
tung einen Schutz gehabt haben, der sie trotz der Deckenbildungen in ihrem 
Siiden vor Tangentialdruck bewahrte. 

b) Anfinglich wirkte in diesem Sinne die Geantiklinale, welche nach NW 
Schutt geliefert hatte. Sie wurde bis zur Mitte der Priabonienzeit stindig, 
zweimal sogar paroxystisch hochgepreBt, fing also den Tangen- 
tialdruck ab und zehrte ihn auf. 

c) Spiiter spielte die gleiche Rolle der nérdlicher gelegene und bisher 
geschiitzt gewesene ultrahelvetische Untergrund. Von ihm wei man, dab 
er seinen Sedimentmantel in Form von Decken verlor. Gleichzeitig aber 
mu er selbst Einengung erfahren haben. 

Die Gesteine, welche kristallin geworden waren, reagierten auf die 
gleiche Weise, wie einige Zeit spiiter das Aar- und Gotthardmassiv. 

Die von den variszisch-herzynischen Gebirgsbildungen her bereits steil- 
gestellten und metamorphen Schichten dringten lamelliert nach aufwarts 
und wichen zugleich nach abwirts aus. Sie verbrauchten, genau 
wie vorher die Geantiklinale den Tangentialdruck. 
Unten wartete die Aufschmelzzone, nach oben aber fiihrten Gesteins- 
lamellen und -keile StéBe gegen das auflagernde Deckengebiiude, an dessen 
Boden sich auf diese Art die ultrahelvetischen Sedimente anschweiBten. 

d) Beim Andauern des Druckes aus SE entstanden durch die Ausweichun- 
gen nach oben auch Hebungen. Gleitflichen bildeten sich in der Basis des 
Deckenbaus, wo gleitungsholde Flyschmassen in enormer Michtigkeit lagen. 
Zugleich trugen die immer erneuerten Erschiitterungen dazu bei, da Glei- 
tungen stattfanden. 

e) Da die Ausweichungen nach oben von SE nach NW fortschritten, 
wurden die labil gelagerten Sedimente allmiahlich nach NW gehebert, bis 
sie schlieBlich von den Hoéhen ultrahelvetischer Kristallinkeile in den tief- 
liegenden Raum der helvetischen Parageosynklinale mit ihrer mergeligen 
Priabonbedeckung eingleiten konnten. 

f) Einzig die Annahme gleittektonischer Vorgiinge bei indirekt wirken- 
dem Tangentialdruck wird der Tatsache gerecht, das Falten in der Heimat 
der Wildhorndecke noch nicht entstanden, wihrend schon ein dreistéckiger 
Deckenbau von SE her sich an sie heran und sogar auf sie hinauf wilzte. 


IX. Besser noch als die negative Beweisfiihrung durch fehlende Faltung 
bestiatigen die alten Briiche in der Wildhorndecke, da ihre Heimat vor 
Tangentialdruck bewahrt blieb, wihrend schon héhere Decken iiber sie 
hinwegglitten. Die dadurch erzeugten Bewegungen an den alten Flachen 
ergeben sich aus folgenden Tatsachen: 
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a) Jede alte Verwerfung von groBtektonischem Ausmaf ist heute eine 
Abschiebung grundsitzlich nach SE, gleichgiiltig ob ihr Bewegungssinn 
urspriinglich nach SE oder nach NW gerichtet war. Es sind im Juragestein 
deren drei, in Kreide und Tertiiir drei in der West- und Ostschweiz, vier in 
der Zentralschweiz. 

b) Jede Sprunghéhe iibersteigt heute die stratigraphisch nachweisbare 
GréBe um ein Vielfaches. War sie waihrend des Mesozoikums nur eben 
bemerkbar und mag sie, wenigstens nach den bisherigen Erfahrungen, 
maximal 60 m betragen haben (Beispiel Kiental SW Interlaken), so kana 
die Héhe des jetzt sichtbaren Sprungs bis 400 m ausmachen (Beispiel Bellen- 
héchst und Schynige Platte S Interlaken). 

c) Die groBtektonischen Abschiebungen nach SE erfaften die Sedimente 
der Wildhorndecke insgesamt; sie sind post-priabonisch. 

d) Die Abschiebungen nahmen aber auch das Ultrahelvetikum mit, also 
dasjenige, was iiberschoben ist. Die Bewegungen miissen daher im Berner 
Oberland jiinger sein als das Aufgleiten der héheren Decken (Beispiele: 
Sundlauenen am Ostufer des Thunersees, Nordfu von Dreispitz und Mor- 
genberghorn S vom Thunersee). 

e) In der Ostschweiz, wo michtige Senonmergel als Unterlage des Ter- 
tiirs die Wildhorndecke auszeichnen, wurde durch die Uberschiebung 
hdherer Decken das meiste von den locker sitzenden Nummulitengesteinen 
vom Senon abgeschiirft und bis an die Kanten von hochstehenden und siid- 
wirts weisenden Bruchstaffeln mitgeschleppt. Hier stauten sich die Kalke 
und blieben als Schuppenpakete liegen (Beispiele: Fidersberg im Fluhbrig- 
gebiet des Kantons Schwyz, SiidfuB des Santisgebirges). 

Die Kanten in den teils nur lokalen Bruchstaffeln sind auch hier die Folge 
von Abschiebungen nach SE und wurden gleichfalls postpriabonisch an- 
gelegt, denn die jiingsten Globigerinenmergel der Wildhorndecke sind 
abgeschoben. 

f) Die Stérungen kénnen aber nicht nach der Uberschiebung von héheren 
Decken entstanden sein, sonst hitten sie die Funktion des Abfangens von 
Schuppen wihrend der Uberschiebung nicht ausiiben kénnen. Hier wird es 
zur GewiBheit, daB die alten Briiche nicht nach dem Aufgleiten der héheren 
Decken auf die Wildhorndecke noch spielten, sondern wihrend dieses 
Vorgangs. 


These IX. Die helvetische Parageosynklinalperiode lief in eine In- 
terimsepisode aus, wihrend welcher keine Sedimente mehr ab- 
gelagert wurden, Faltung jedoch noch nicht eintrat. 

Die Uberschiebung héherer Decken auf die Parageosynklinale ist Nach- 
wirkung von penninischen und ultrahelvetischen Paroxysmen, nicht aber eia 
Beweis dafiir, das der parageosynklinale Teil der Gebirgsbildung bereits 
begonnen hitte. 

Im Gegenteil zeigt die Reaktion des Untergrundes auf das Gewicht auf- 
gleitender Decken, daB die onerar-isostatische Empfindlich- 
keit dieses Untergrundes gegeniiber jeder Belastung weiterbestand und 
sich an alten Briichen auswirkte. Mit anderen Worten: es herrschte noch 


15 Geologische Rundschau, Bd. 40 225 





Aufsitze 


immer das typische Regime der Parageosynklinale im Untergrund (vel. 


These IV, d). Und diese Verhiltnisse bieten nicht nur eine Erklarung dafiir, | 


das alte Briiche zum letztenmal nach SE abgestaffelt werden konnten, sie 
geben dariiber hinaus noch der Annahme Raum, daf die ungewohnliche 
GréBe der letzten Abschiebungshéhen in direktem Zusammenhang mit der 
Schwere der herannahenden Decken stand, denn das Gewicht des auf- 
gleitenden Deckengebiudes war seiner Masse entsprechend gréfer als 
dasjenige der Sedimente, welche sich in der Parageosynklinale gesammelt 
hatten. 


X. Jede der vier Abschiebungen von grobtektonischem Ausmafe ist, 
wenn die Abschiebungsfliche senkrecht stand, in ihrem Siidfliigel durch eine 
Falte ausgezeichnet, welche sich gegen die Abschiebungsfliche wélbt. War 
die abgeschobene Scholle breit genug, dann existiert ein kurzer Mulden- 
schenkel, eine Muldenumbiegung und ein kurzer Mittelschenkel nach NW 
aufwirts, waihrend anschlieBend an ihn die schén gewdlbte Stirn zu einem 
langen Gewédlbeschenkel iiberleitet, welcher als siidlicher Hauptteil der 
bisherigen Scholle sich manchmal steif und gerade, manchmal sekundir 
gefaltet, nach SE erstreckt. Hingegen paft die Form der Mulde am Nord- 
westende nicht ins klassische Schema, sie ist immer anormal, da sie der 
alten Abschiebungsfliche am nichsten liegt und von ihr begrenzt wird. 

Seltener wird von der Faltenbildung auch der nérdlich anschlieBende 
Teil der nachsten Scholle betroffen und scinerseits nach NW gewéilbt. 


These X. a) Das allmihliche Aufgleiten der héheren Decken auf die 
Heimat der Wildhorndecke gestaltete den Parageosynklinalboden zu einer 
Schollentreppe nach SE abwiirts. Der nachher einsetzende Tangential- 
druck schuf die vier oder fiinf Stufen zu einer Faltenfolge nach NW auf- 
wirts um, denn fiir jede Treppenstufe bildete die nérdlich davon gelegene 
Scholle das Widerlager, gegen welches sie sich wélbte. Echte Faiten mit 
Mulden- und Mittelschenkel entstanden auf diese Weise. 

b) Die typische Anlage erfuhr aber mancherlei Abwandlungen, welche 
teils von den lithologischen Lokalverhiltnissen herriihren und vielfaltig 
wechseln (Abschnitt I, f), teils aber sich nach Faktoren richten, die direkt 
auf die alte, bruchbedingte Schollensegmentierung zuriickgehen, nimlich: 

1. Die Breite der Staffeln in der Schollentreppe mu gro$ 
genug gewesen sein fiir die Ausbildung einer liegenden Falte mit all ihren 
Teilen vom Muldenschenkel iiber den Verkehrtschenkel bis zum Gewélbe- 
schenkel. 

2. Die SprunghGhe der Staffel ergab bei bedeutendem Aus- 
maB hochgewdlbte Falten, geringfiigige Abschiebungen wurden durch 
leichte Verbiegung der betroffenen Schollen ausgeglichen. 

8. Die mehr oder weniger steile Stellung der alten Fla- 
chen war wichtig, denn nur dann, wenn eine Scholle steil oder senkrecht 
nach SE abbrach, konnte sie dem Tangentialdruck Widerstand bieten. Bei 
flachem Einfall nach SE wurden die Bruchflichen zu Uberschiebungsbahnen 
nach NW aufwirts, d.h. die alten Abschiebungen wurden riickgingig 
gemacht. 
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Hans GUnzver-SeirFert — Alte Briiche im Kreide/Tertiar-Anteil 


4, Die Richtung der alten Briiche erlangte beim Einsetzen 
des Tangentialdrucks ausschlaggebende Bedeutung fiir den Verlauf der 
liegenden Falten. Weil ihre Stirnen sich an den Begrenzungsfliichen in 
ihrem Norden emporwiélbten, bestimmten diese Fliichen auch die Streich- 
richtung der Falten. 


XI. Durch die Faltung der Wildhorndecke in ihrer Heimat wurde die 
Abstaffelung der Schollentreppe nach SE nicht riickgiingig gemacht, deshalb 
konnte die Loslésung der Sedimente zur Decke nicht einfach am Kontakt 
zwischen Kristallin und Schichtgesteinen erfolgen. 


These XI. Der Gegensatz zwischen den jungen Sedimenten im 
Stadium ihrer Faltung und dem alten Untergrund mit konsolidierten Falten 
fiihrt zur Annahme des folgenden Abscherungsvorgangs: 

Da die paliozoisch steilgestellten und gefiigesteif gewordenen Gesteine 
nur etwa senkrecht zum faltenden Druck ausweichen konnten, stiefen 
kristalline Lamellen und Keile von unten nach oben gegen die seitwiirts 
von SE nach NW ausweichenden jungen Falten. Im Spannungsfeld der 
ungleich gerichteten Bewegungen entstanden iiber den héchsten Lamellen- 
spitzen und Keilenden Risse nach NW aufwiarts, entsprechend dem Treppen- 
anstieg und ohne Riicksicht auf vorhandene Strukturformen. Diejenigen 
RiBflichen, welche ineinander iibergingen, wurden zum Abscherniveau der 
gefalteten Decke. 


XII. Die Abscherung des sedimentiren Teils der Wildhorndecke schloS 
dem dreistéckigen Deckenbau aus dem Siiden ein viertes und unterstes 
Stockwerk an. Das Gebiude bestand nun aus folgenden Teilen: 1. Préalpes 
médianes und Klippen, 2. penninischem Flysch, 3. ultrahelvetischen Decken 
mit dem Wildflysch, 4. der Wildhorndecke. 

Dieses Ubereinander ist jedoch nirgends gewahrt. Trennungen nach 
Stockwerken und nach Zwischenbéden innerhalb der Stockwerke fan- 
den statt. 


These XII. a) Nach ihrer Abscherung beférderte Tangentialdruck die 
Wildhorndecke dem alten Kontinent Europa wieder entgegen nach NW 
und nahm zugleich die auflagernden héheren Decken mit. Diese W an der- 
phase als die erste von dreien ist — einem stehengebliebenen 
Filmbild vergleichbar — im westlichen Teil des Berner Oberlandes erhalten. 
Allerdings hat die heute sichtbare Decke nicht mehr ihre urspriingliche 
Form, denn die von SE wirkenden Krifte haben noch nach der mise-en-place 
an ihr gearbeitet: die Wurzelregion wurde steil gestellt und die Decke als 
ganzes wiélbt sich unabhingig von ihrer vorherigen Verfaltung zu einer 
weitspannigen Antiklinale, der sogenannten Deckenbriicke, welche von den 
Nordhingen des Rhonetals bei Sion zum Talbodenbeginn der Saane und 
Simme reicht. 

b) Die Hochbewegung dieses Gewolbes beeinflubte die dariiberliegenden 
hdheren Decken. Sie glitten von der Kulmination der ,,Briicke“ nach NW 
ab und nehmen heute auf 25—30 km quer zum Streichen den Raum bis 
zum molassischen Vorland als Préalpes Romandes ein. 
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Da sie teils iiber-, teils neben-, teils zwischeneinander liegen, erkennen 
M. Luceon und E. GaGnesin schon seit 1941 nicht mehr Faltungsvorginge 
fiir diese Unordnung an. Nur Gleittektonik ohne faltentektonisch 
geregelten Ablauf kann ein solches Durcheinander von Deckenteilen ge- 
schaffen haben, nicht aber Tangentialdruck, welcher fiir regelmaBigere 
Lagerung gesorgt hiitte. 


XIII. Die westliche Wildhorndecke wurzelt, wie eben gesagt, sichtbar im 
aarmassivischen Siidhang der Kalkhochalpen. Die Stirnen des jurassischen 
Teils nehmen 7—10 km NW davon am Aufbau der Gipfel teil. Sie ge- 
langten nie iiber die massivische Kulmination hinweg. 

Vom zentralen Berner Oberland bis in die Ostschweiz dagegen liegen die 
Jurastirnen 10—15 km weiter im NW. Sie haben mit allem, was ihnen auf- 
lagerte, das Gebiet des heutigen Hochgebirges iiberschritten und erheben 
sich auf seinem Nordhang. Ein Erosionsrand bildet ihr riickwartiges Ende. 


TheseXIII. a) Die Lage der jurassischen Falten in der Wildhorndecke 
reprisentiert zwischen dem zentralen Berner Oberland und der Ostschweiz 
das Ende einer zweiten Phase der Deckenwanderung. 

b) Bei Beginn der Phase kénnen Aar- und Gotthardmassiv als Héhenziige 
noch nicht bestanden haben. Ebenso unméglich ist es aber, das die Decke 
iiber ihre tiefliegende, massivische Unterlage hinweg hitte beférdert wer- 
den kénnen, ohne da auch dieses Tiefenstockwerk eingeengt und in seinen 
tektonischen Strukturen verindert worden wire, d. h. Gesteinslamellen und 
-keile wurden nach unten und nach oben getrieben. 

c) Diese Art von Reaktion auf Tangentialdruck ergab bereits bei Ein- 
leitung der Phase eine Hebung am siidlichen Deckenende, welches infolge- 
dessen der Abtragung in groBen Héhen zum Opfer fiel. Die Decke verlor 
daher schon friih die Verbindung mit ihrer Wurzel. Das geringer gewor- 
dene Gewicht erméglichte daraufhin gerade dort einen weiteren Aufstieg 
des Untergrundes. Dabei entstand ein Gleithang nach NW abwirts und 
erlaubte das Abwandern des auflagernden Gebiiudes. Entsprechend dem 
Vorriicken erzwang das Gewicht der Decken ein elastisch oder/und isosta- 
tisch bedingtes Ausweichen des Vorlandes nach unten. 

d) Mehrmals wurde die Gleitbahn nach NW verlagert, im SE durch 
druckbedingten Aufstieg von Kristallinmassen, weiter im NW durch die 
Riickkehr des Vorlandes von unten nach aufwirts in seine Ausgangslage 
zurtick, wiihrend im iuBersten NW immer wieder das Vorland abwiirts 
gedriickt wurde. 

e) Tangentialdruck beeinfluBte diese Art des Deckentransports zweifellos 
indirekt, Gleittektonik jedoch diktierte die Gesetze. Fiir sie spielte das 
Gewicht der Massen die gréBte Rolle, denn alle Bewegungen waren auf- 
einander abgestimmt. Das Gleiten ging z. B. zu Ende, sobald die Last leicht 
und damit der Druck auf die Erdkruste gering wurde, sei es durch Voraus- 
eilen von Deckenteilen, sei es durch Abtragung. Die Schwere des bleibenden 
Restes erzeugte keine Reaktion mehr im aktiven Untergrund. 

f) Die Jurafalten der Wildhorndecke blieben wohl nur deshalb in ziem- 
lich gleichmaSiger Entfernung von der Rhone-Rhein-Kerbe liegen, weil 
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Hans Giinz_er-SeirFert — Alte Briiche im Kreide/Tertiir-Anteil 


am Ende der zweiten Wanderphase sehr viel: Auflagerndes sich von ihnen 
jéste und ohne sie weiterglitt. Die Schichten jurassischen Alters aber, weil 
sie davon befreit waren, fiihrten nur noch lokale Bewegungen aus. 


XIV. Ein ganz anderes Bild bietet die Kreide, denn ihre Beziehungen 
zu ihrer jurassischen Unterlage sind in den verschiedenen Abschnitten der 
Wildhorndecke sehr verschieden, wie die folgende Aufzihlung zeigen soll. 

1. Die Kreidefalten des westlichen Berner Oberlandes gelangten im 
Zusammenhang mit der ersten Phase der Deckenwanderung nicht weiter als 
bis zum Nordhang des tiefliegenden Aarmassivs. 

2. Im éstlichen Berner Oberland mit dem Thuner See als Westgrenze 
und weiter bis zum Vierwaldstitter See ist die gesamte Kreide weit vor- 
geriickt und eine eigene Decke geworden. Ihr nérdlichster Anteil erreicht 
den Alpenrand, von dort bis in den Siiden von Interlaken fehlt jede juras- 
sische Basis. Erst die siidlichen Kreidefalten erheben ihre Stirnen iiber dem 
nérdlichsten Malm. Diese Kreidestirnen beschreiben zwischen Interlaken 
und dem BriinigpaB einen Faltenbogen, auf dessen Innenseite der Brien- 
zer See mit seiner westlichen Hilfte die Strecke kennzeichnet, auf welcher 
die siidliche Kreide vollig getrennt N vom Jura liegt (vgl. Textabb. 1). 

3. In der Zentralschweiz, zwischen dem Engelberger Tal und dem Urner 
Becken des Vierwaldstiitter Sees, blieb nérdliche Kreide mit nérdlichem 
Malm verkniipft, beide erreichten den A!penrand nicht. 

Anders die siidliche Kreide. Sie léste sich von ihrer jurassischen Unter- 
lage, und iiber die nérdliche Kreide hinweg gelangte nun sie nach NW an 
die Molasse als eine Faltenfolge. Abgerissene Teile von Malm wurden an 
ihrer Basis mitgenommen. 

4, Der Abschnitt zwischen Schwyz und Glarus enthilt die nérdliche 
Kreide noch immer im Kontakt mit nérdlichem Malm. Das Vorriicken gegen 
den Alpenrand iibernahm auch hier die siidliche Kreide allein. Sie lieB die 
nordliche hinter sich, wurde aber zu einem Gebiiude aus drei Teildecken 
iibereinandergetiirmt (Wiggis, Riderten, Drusberg). 

5. In der Ostschweiz, westlich vom sanktgallischen Rheintal, st6Bt die 
gesamte Kreide wieder gegen den Alpenrand vor, ihr nérdlichster Anteil 
bildet das Sintisgebirge, dem jede Spur von Jura fehlt. Die siidliche Kreide 
liegt hinter den Sintisfalten, also alpeneinwirts zu einer Faltenfolge ge- 
ordnet. Erst unter ihrem siidlichen Teil tritt der nérdliche Malm auf, ganz 
wie im Berner Oberland. 

These XIV. a) Die dritte und letzte Wanderphase der 
Wildhorndecke erfaBte nur Teile ihrer Kreide-Tertiiir-Massen und deren 
Auflagerung. 

Unbeteiligt an diesem Vorstof nach NW, dem Alpenrand entgegen, 
blieben die folgenden Gebiete: 

al. Die westliche Wildhorndecke zwischen dem Rhonelingstal und dem 
westlichsten Berner Oberland, denn sie hatte bereits mit der ersten Wander- 
phase ihre mise-en-place vollendet. 

a2. Die nérdliche Kreide einer zentralschweizerischen Mitte zwischen 
dem Engelberger und dem Linthtal. 
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b) Bei Glarus, W vom Linthtal, unterblieb im Glarnisch die Abscherung 
der nérdlichsten Kreide von ihrer stratigraphischen Unterlage, wihrend an 
der Engelberger Grenze, in der Uri-Rotstock-Gruppe, die ndérdlichsten 
Kreidefalten abgeschert unter den Jura gerieten. Im einen wie im anderen 
Falle erreichte die nérdliche Kreide der Zentralschweiz den Alpenrand so 
wenig wie der Jura. 

Dieser zuriickgebliebene Teil der Wildhorndecke mit Jura, Kreide und 
Tertiir heiBt zusammengefaBt die Axendecke. 

c) Etwas durchaus anderes wurde aus den beiden Abschnitten, welche die 
Axendecke im SW und im NE flankieren. 

Vom Thuner See bis zum Vierwaldstitter See auf der einen Seite und 
vom Westende des Sintisgebirges bis zum Rheintal auf der anderen prellte 
die nérdliche Kreide weit nach NW vor und steigt als scheinbar autbran- 
dende Schichtserie aus einer Depression zum Alpenrand empor. Diese 
nérdliche Kreide ist im SW am Pilatus um 15 km, im NE als Sintis- 
gebirge um 10 km weiter vorgeschoben als die gleiche Kreide in der 
Axendecke. 

d) An die Nordkreide angeschlossen und gemeinsam mit ihr strebten 
die siidlichen Kreidefalten in den beiden Flankenabschnitten nach NW. 

e) In den zentralen Abschnitten zwischen dem Engelberger und dem 
Linthtal fiihrten die siidlichen Kreidefalten genau die gleichen Be- 
wegungen aus, wie die linke und rechte Nachbarschaft, auffallenderweise 
in genau dem gleichen Rhythmus der Falten in den flankierenden Ab- 
schnitten. Sie muBten daher, um Schritt mit den Nachbarn halten zu 
kénnen, iiber die vom Jura zuriickgehaltenen Kreideteile und deren Tertiir 
hinweggelangen. 

Dieser Uberschiebung wegen und in Uberschitzung von ein paar mit- 
gerissenen Malmfetzen wurde die siidliche Kreide gleich wie die Axendecke 
gewertet. Als Drusbergdecke, und im Zusammenhang mit einer 
Biirgenstockteildecke, sollte sie eine andere und hoéhere helvetische Decke 
mit eigener Wurzelzone in der Rhone-Rhein-Kerbe sein. 

Es handelt sich jedoch nur um die Uberschiebung einer Kreidemasse aus 
dem siidlichen Teil der Wildhorndecke. 

f) Die einheitliche Bewegung aller siidlichen Kreide verwischte not- 
gedrungen die Abschnittgrenzen in der Wildhorndecke, welche auf dem 
Zuriickbleiben der nérdlichen Kreide beruhen. Selbst zahlreiche Jungbriiche 
in der siidlichen Kreide vermégen den Eindruck nicht zu stéren, daB die 
Faltenstirnen der siidlichen Kreide auffallend gleichmaBig und ohne Riick- 
sicht auf die Nordkreide das Helvetikum durchziehen, am augenfilligsten 
im unteren Engelberger Tal. Doch gilt die Feststellung von den Bergen 
im zentralen Berner Oberland bis in die Ostschweiz. 

g) Woraus sich ergibt, da die siidliche Kreide der Wildhorndecke vom 
Thuner See bis zum Rheintal gleichzeitig ungefiahr die gleichen Wege von 
ihrer Juraunterlage hinweg bis zu ihrem heutigen Platz zuriicklegte. 

Gleiche Wege aber erfordern gleiche Krifte, und sie wiederum lassen auf 
gleiche Ursachen schlieBen. 

h) Der Antrieb zu dieser letzten und unregelmiBigsten Wanderphase ist 
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Hans GinzLer-SEIFFERT — Alte Briiche im Kreide/Tertiir-Anteil 


nicht mehr vom direkten, auch nicht von indirekt aus dem Untergrund wir- 
kendem Tangentialdruck abzuleiten. Der Vorstofs dem Alpenrand entgegen 
kann daher nur ein freies Gleiten von den Héhen der jurassischen Falten 
in die Tiefe des vorgelagerten Molassetroges gewesen sein. 

i) Einige Schwierigkeit bietet dieser Vorstellung allerdings die Uber- 
schiebung der Biirgenstock-Drusberg-,,Decke“ iiber die Axendecke hinweg, 
doch stammt sicherlich die einleitende Aufschiebung schon aus der ersten 
Wanderphase (vgl. spiiter These XV, g), und es scheint, das das Gleiten 
der Kreidefalten links und rechts der Zentralschweiz auch das Mittel- 
gebiet mit seinen siidlichen Falten erfa$te, zum Abwandern nétigte oder 
wenigstens dazu anregte. Der Zwang zu gemeinsamem Vorgehen wurde 
vielleicht unterstiitzt durch die auflagernden héheren Decken (vgl. spiater 
These XV, i). 

Fest steht jedenfalls, daB die siidliche Kreide der Zentralschweiz zugleich 
mit ihren Nachbarn in den Molassetrog hinabgelangte. 

k) Bei oder vermutlich schon vor der Ankunft von Deckenkreide in der 
Vortiefe mu jedoch die tektonische Hilfe des Untergrundes wieder ein- 
gesetzt haben. Miachtige oligozine Molasseschuppen begannen ihre Auf- 
schiebung nach NW iiber miozine Molasse des Mittellandes. Die Schuppen- 
kolosse nahmen die ankommenden Kreideteile der Wildhorndecke mit, und 
dieser Abtransport ist es, welcher den Raum schuf fiir die nachriickenden 
Falten aus siidlicher Kreide. 

Keinesfalls aber konnten zerbrechliche und leicht faltbare Kreidegesteine 
mit meist kaum 800 m Michtigkeit ,,aufbrandend“ einen Alpenrand schaffen 
und Molassepakete von 3000 m Dicke in Bewegung setzen. 


XV. Die drei Wanderphasen hatten zur Folge, da im zweimal bewegten 
Jura Briiche weniger stark deformiert wurden als im dreimal transportierten 
Schichtpaket aus Kreide und Tertiiir. Die verschiedenen und verschieden- 
artigen Halteplitze der Deckenteile brachten es mit sich, daB die alten 
Lingsstrukturen nur in der siidlichen Kreide der Wildhorndecke durch- 
gehend verfolgt werden kénnen. 

Im westlichen Berner Oberland besteht diese Kreide aus drei Falten. 
Jede von ihnen wird an ihrem Nordende von einem siidgestaffelten Liings- 
bruch begrenzt, und jede wélbt ihre Stirn gegen die begrenzende Fiche. 
Der tektonische Befund spricht eindeutig fiir alte Strukturen. 

Die drei derart ausgezeichneten Einheiten heifen von N nach S auf- 
gezihlt: 1. Wildhornfalte, 2. Wildstrubelfalte, 3. Siidfalte. Das letztgenannte 
Gebilde ist stark verdriickt und wurde bisher zum sekundir verfalteten 
Gewilbeschenkel der Wildstrubelfalte gerechnet. Es stellt sich aber nach den 
Arbeiten von H. BApoux von 1946 als selbstindig heraus. Der ihren Norden 
begrenzende Lingsbruch liegt bei Mondralesse zutage und hat nachweisbar 
subherzynisches Alter (vgl. Textabb. 2 bei A). 

Die Falten streichen iiber die Erosionsliicke des Kander-Tales ins Gebiet 
des Kientals S vom Thuner See. Auch hier reprisentieren sie die Gesamt- 
heit der siidlichen Kreide und bauen folgende Gipfel auf: 1. Dreispitz 
Wildhornfalte, 2. Morgenberghorn = Wildstrubelfalte (vgl. Textabb. 1), 
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3. Héchst Schwalmern = Siidfalte. Die ihren Norden begrenzenden Lings- 
flichen wurden zwar bis zur Unkenntlichkeit entstellt, doch lassen sie die 
Tatsache ablesen, dafs es sich um ehemalige Abschiebungen nach SE han- 
delt, und ausgesprochen stark ist auch der sprunghafte Miachtigkeitswechsel 
von Falte zu Falte. Diese sogenannten Faziesunterschiede in der Kreide 
sind bei niaherem Zusehen die Folge austrischer, subherzynischer und lara- 
mischer Bewegungen zwischen den drei alten Briichen (vgl. Textabb. 2 bei 
G und H). 

Am Nordufer des Thuner Sees kommt eine weitere und nérdlichste 
Stérung hinzu, die Sundlauenen-Verwerfung. Bis zu ihr reicht plétzlich die 
Fazies der siidlichen Kreide mit Albien und Untercenoman und gliedert 
von der nérdlichen Kreide mit Barrémien als héchster Kreidestufe einen 
Streifen ab, das Waldegg-,,Gewélbe“ im NW von Interlaken, 

Mit den Aufschliissen am Thuner See und siidlich davon endet das bevor- 
zugte Gebiet, dessen Aufschliisse tiefen Einblick in die Kreidefalten und 
ihre Stérungen gewihren, denn éstlich vom See blieben die héheren Decken 
auf der Wildhorndecke liegen. 

Der von ihnen bedeckte Gebirgsstreifen beginnt mit dem Habkerntal im 
N von Interlaken. Er steigt bis N vom Briinigpafs zu den Gisweiler Klippen 
und senkt sich durch Obwalden zum Vierwaldstitter See, wo ihn die Klip- 
pen vom Stanserhorn bis zu den Mythen iiberhéhen. Weiterhin wird er von 
den Sihltilern und dem Wéaggital des Kantons Schwyz gequert und 
miindet ins Gebiet 10 km N der Stadt Glarus. Von dort nach NE unter- 
brechen ihn Linth- und Wallenseetal, doch in der Amdener unnd Wild- 
hauser Mulde findet er sich wieder und hat sein Ende in der Schweiz unter 
den Grabser Klippen. 

In diese Uberlagerung hinein verschwindet das Waldegg-,,Gewélbe“ des 
Thuner Sees und taucht erst am Vierwaldstitter See als Biirgenstock- 
teildecke wieder auf, versinkt dann erneut unter Flysch (von Einsiedeln) 
und kommt ein zweites Mal zum Vorschein als Wig gisteildecke 
N von Glarus. Erst dort wird die Spur der Sundlauenen-Verwerfung des 
Thuner Seegebietes wieder sichtbar als eine glatte, nach SE fallende 
Fliche, welche die Teildecke in ihrem Norden abschneidet. Sie kann keines- 
falls als Erosionsfliche gedeutet werden, weil sie beim Auftauchen villig 
eingewickelt ist vom Flysch héherer Decken. 

AuBerdem erscheint die Fliche im SiidfuB des Sintisgebirges nochmals, 
wenn auch selten sichtbar und immer stark entstellt. Sie trennt, genau wie 
am Thuner See, die nérdliche von der siidlichen Kreide. 

Als nérdliche Kreide hat in der Ostschweiz seit jeher das Sintisgebirge 
gegolten, S anschlieBend folgt die Wildhauser Mulde = Wiggisteildecke, 
und sie entspricht der Biirgenstockteildecke = Waldegg-,,Gewilbe“ des 
Berner Oberlandes. 

Die drei siidlichen Falten des westlichen und zentralen Berner Ober- 
landes liegen vom Thuner See hinweg im SE der eben mit all ibren Namen 
aufgezihlten Teildecke, doch bieten sie infolge der Bedeckung mit héheren 
Decken einen Gesamtiiberblick erst wieder am Urner Becken des Vierwald- 
statter Sees. 
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‘= Der westliche Hang der Glazialwanne besteht aus: 1. Seelisberger Falte 
die — — Wildhornfalte, 2. Niederbauen = Wildstrubelfalte, 3. Oberbauen- 
an- | Schwalmis = Siidfalte der Westschweiz. Im éstlichen Hang sind enthalten: 
sel} ], Morschacher ,,Gewélbe“ = Wildhornfalte, 2. Frohnalpstock = Wild- 
ide | strubelfalte, 3. Hauserstock = Siidfalte. 

ra- Doch schon zwischen links und rechts vom Seebecken bahnt sich eine 
bei Umgruppierung der tektonischen Elemente an, so da allmihlich aus den 

drei Falten zwei andersartige Gebilde werden. 
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Die Anderung beginnt inmitten der Falte Nr. 2 am Niederbauen = 


Wildstrubelfalte. Eine geringfiigige Abschiebung trennt kaum merklich 
die Stirn vom Gewilbeschenkel (vgl. Textabb. 3). Ostlich vom See, dort, wo 
die Muota in enger Schlucht durch die Faltenstirnen aus Barrémien-Kalk 
bricht, um die Alluvialebene zwischen Brunnen und Schwyz zu erreichen, 
) im S der Ortschaft Schwyz also, wird aus dem unscheinbaren Bruch ein 
Bruchbiischel mit gréBer gewordenem Gesamtbetrag der Siidabschiebung. 
Die Stérung gewinnt offensichtlich an Bedeutung, wiihrend alte Briiche 
beiderseits und parallel dazu an Deutlichkeit verlieren: sie klingen ab. 

Dementsprechennd verhalten sich die Falten. 

Falte Nr. 1 vom Vierwaldstitter See wird von der Umgruppierung nicht 
beriihrt. Ihr folgt, im uniibersichtlichen Gelinde nicht in allen Einzelheitea 
aufgeschlossen, die Stirn von Falte Nr.2 = Wildstrubelstirn der West- 
schweiz. Trotz der mangelhaften Zugiinglichkeit erkennt man aber, dab 
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dieses Gebilde an Héhe und Umfang abnimmt, d.h. ihre Kriimmung ver- 
ringert sich entsprechend dem Abklingen des faltenbedingenden Altbruchs 
in ihrem Norden. 


Ganz unvermittelt wird nun der Gewolbeschenkel von Falte Nr. 2 zur selb- | 


stindigen Einheit, er wélbt sich gegen das Bruchbiischel, welches am Urner 
See zum erstenmai sichtbar geworden war, dann die Muotaschlucht querte 
und nun durch die werdende Wélbung seine zunehmende Wichtigkeit beweist. 

Hingegen verliert sich Falte Nr. 3 vom Hauserstock hinter der Frohnalp- 
stockfalte und bildet eine sekundire Verzierung der neu auftretenden Wé6l- 
bung. Ein nach SE abgestaffelter Bruch von geringer Sprunghéhe und mit 
subherzynischen Bewegungsspuren bleibt als Aquivalent des subherzyni- 
schen Bruches von Mondralesse der Westschweiz in ihrem Gewilbeschenkel. 

Alle Stirnen tauchen unter den Flysch héherer Decken im Gebiet der 
Mythen bei Schwyz (= Flysch von Einsiedeln). Sie heben sich unversehrt 
aus den deckenden Massen an der Grenze zwischen den Kantonen Schwyz 
und Glarus. 

Die Wildhornfalte (am Vierwaldstitter See als Nr. 1 oder Gewélbe von 
Morschach bezeichnet) bildet mit der ihr angehingten Wildstrubelstirn (am 
Vierwaldstiitter See Frohnalpstockstirn) eine doppelte gebuckelte Einheit, 
die Ridertenteildecke. Sie liegt auf der Wiggisteildecke, deren 
Auftreten zwischen dem Thuner See und Glarus bereits besprochen ist. 

Da vom zentralen Berner Oberland hinweg die Stirn der Wildhornfalte 
nie mehr bis unter ihre Basis hinab zu sehen war, sie verbleibt auch am 
Vierwaldstiitter See mit ihrem Nordende unter dem Wasserspiegel, iiber- 
rascht im Glarnerland die Tatsache, daB die nérdlich begrenzende alte Ab- 
schiebung nicht zu einer Faltenbildung fiihrte, sondern eine Aufschiebung 
einleitete, welche in Ubertreibung des Vorgangs eine Teildecke erzeugte. 
Die Struktur der Stirn ist ohne Mittel- und Muldenschenkel, aber doch nach 
NW gewolbt und stellt einen anschaulichen Gegensatz dar zur Wiggis- 
teildecke, deren Nordende ohne diese Umgestaltung erhalten blieb und 
offenbar die urspriingliche Anlage bewahrte. 

Uber die Ridertenteildecke breitet sich die Drusbergteildecke 
aus. Sie hat am Fluhbrig-Diethelm eine gewaltige Stirn, die sich zwischen 
dem Urner See und dem Durchbruch der Muota im S der Ortschaft Schwyz 
zu entwickeln begann, und zwar im Zusammenhang mit einer siidgestaf- 
felten Stérung. Nach dem Absinken unter den Flysch von Einsiedeln iinderte 
jedoch die Falte ihren grundsitzlichen Charakter: statt ihrer taucht ein 
selbstindig gewordener Deckenteil auf, mit einer Stirn, welche die gleich 
abnormen Ziige aufweist wie die Ridertenteildecke; sie ist ohne Mittel- 
und Muldenschenkel. 

In der Ostschweiz, jenseits vom Wallensee, liegen die Teildecken des 
Glarnerlandes als eine Faltenfolge S vom Sintisgebirge und reprisentieren 
nach R. HEvsiinG als Wildhauser Mulde die Wiggisteildecke, als Churfirsten 
die Ridertenteildecke und als Alviergruppe die Drusbergteildecke. 


These XV. Die drei Wanderphasen verstellten die verschiedenen Teile 
der Wildhorndecke so, da ihre Lage von Abschnitt zu Abschnitt wechselt. 
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Alte Briiche im Kreide/Tertiar-Anteil 





Hans Ginz_er-SEIFFERT 


Infolgedessen sind in Jura, Kreide und Tertiir alte Lingsbriiche im Strei- 
chen nur gelegentlich und iiber kurze Strecken direkt zu verfolgen (maxi- 
mal 30km im Jura S vom Thuner und Brienzer See). Daf} aber meso- 
zoische Strukturen die ganze Decke durchziehen, 1aBt sich an der siidlichen 
Kreide zwischen dem Wildhorn der Hautes Alpes Calcaires und der Wild- 
hauser Mulde des Sintisgebietes nachweisen. 

a) Der nérdlichste von den durchlaufenden Lingsbriichen beginnt am 
Ostufer des Thuner Sees NW von Interlaken. Er schneidet aus der nérd- 
lichen Kreide der Decke ein Segment, iiber welches hinweg plétzlich die 
Fazies siidlicher Kreide nach NW reicht. 

Die alte Stérung behilt bis in die Ostschweiz ihre stratigraphische, mit 
anderen Worten: bruchtektonisch bedingte Bedeutung aus der Kreidezeit, 
denn sie bleibt die Grenze zwischen nérdlicher und siidlicher Kreide bis in 
den SiidfuB des Sintisgebirges. Doch hat der gleiche Bruch auch eine 
eminent alpintektonische Funktion: an ihm léste sich in der Zentralschweiz 
und im Glarnerland die gesamte siidliche Kreide, lief Jura und nérdliche 
Kreide als Axendecke zuriick und wurde dariiber hinweggeschoben. 

Die Namen fiir den nérdlichsten Teil der siidlichen Kreide sind in den 
verschiedenen Abschnitten der Wildhorndecke die folgenden, und sie sind so 
alt wie die Deckenlehre: Waldegg-,,Gewélbe“ bei Interlaken = Biirgen- 
stockteildecke am Vierwaldstiitter See = Wiggisteildecke im Linthtal = 
Wildhauser ,,Mulde“ im S vom Santis. 

b) Das am Thuner See abgegliederte und bis in die Ostschweiz aus- 
haltende Segment enthilt nirgends eine langaushaltende Falte. Die Ver- 
biegungen der einstigen Lingsscholle werden charakterisiert durch die 
soeben gebrauchten Bezeichnungen ,,Gewélbe“ und ,,Mulde“. Sie ent- 
standen nicht in der schematischen Weise, welche man von den jurassischen 
Falten der Wildhorndecke her kennt, und die der Anfaltung gegen steil- 
stehende Altflichen ihre Wélbung verdanken (Abschnitt I, e). 

Man wird daher annehmen diirfen, der Bruch zwischen nérdlicher und 
siidlicher Kreide habe in der Zentralschweiz und im Glarnerland nie steil 
gestanden, sondern er lag flach, so daB bei einsetzendem Tangentialdruck 
das bruchbegrenzte Segment sich schon in der Heimat seinen Wirkungen 
entziehen konnte und nach NW auswich. Die dennoch auftretenden, launen- 
haft wechselnden Biegeformen sind transportbedingte Struk- 
turen. 

c) In der westlichen Wildhorndecke ist, im Gegensatz zu ihnen, die siid- 
liche Kreide in drei Falten gelegt, welche westlich vom Thuner See ohne 
die Vorlagerung eines nérdlichsten Segments aus siidlicher Kreide, dstlich 
vom Thuner See hinter ihm von SW nach NE streichen. Fiir diese Falten 
ist es ganz gleichgiiltig, ob sie im westlichen Berner Oberland auf den 
Héhen des Hochgebirges liegen und 25—30 km von der Molasse des Vor- 
landes entfernt sind, oder ob sie am Vierwaldstiitter See die voralpinen 
Berge aufbauen und die Molasse in niichster Niihe haben (Rigi-Nagelfluh). 

d) Die drei langaushaltenden Falten in der siidlichen Kreide weisen im 
westlichen Berner Oberland genau die gleiche Ausbildung auf wie die 
Falten im jurassischen Teil der Decke. Jede ist von einem steilstehenden 
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Langsbruch nérdlich begrenzt und wurde gegen diese Fliche gefaltet. Aus 
der geradezu schematischen Ubereinstimmung mit jurassischen Falten 1aBt 
sich nach These Xa ableiten, das Briiche sowohl wie Falten aus der Hei- 
mat der Wildhorndecke stammen und transportierte Struktu- 
ren sind. 

Damit entfallt das Ritselhafte am Aushalten der Falten iiber lange 
Strecken. 

DaB die begrenzenden Flaichen Abschiebungen waren und austrisches bis 
laramisches und intraeocines Alter haben, ergibt sich aus den Studien an 
den Kreidebergen im zentralen Berner Oberland siidlich vom Thuner See 
(vgl. Textabb. 2). 

e) Am Urner Becken des Vierwaldstitter Sees sind die drei Falten noch 
immer vorhanden. Von den begrenzenden Flachen vor den Falten bleibt die 
nordlichste unter dem Spiegel des Sees verborgen, die beiden siidlichen 
klingen ab. Statt ihrer iibernimmt ein Bruch mitten zwischen beiden die 
Funktion als Trennfliche zwischen Segmenten. Aus drei gefalteten Lings- 
streifen werden zwei, denn der mittlere verliert durch die Aufteilung alle 
Selbstindigkeit. Seine nérdliche Halfte schlieBt sich dem nérdlicheren, die 
siidliche dem siidlicheren Segment an, ein Wechsel in der Anordnung, wie 
er in bruchtektonischen Gebieten vielfach vorkommt. 

f) Westlich von Glarus sind die neu geordneten Segmente als Teildecken 
ausgebildet. Sie heiBen Drusbergteildecke oben und Riderten- 
teildecke darunter, und sie breiten sich iiber das nérdlichste Segment 
der siidlichen Kreide, welches am Thuner See zum erstenmal in Erschei- 
nung trat und bei Glarus die Wig gisteildecke genannt wird. 

g) Die Entstehung der beiden héheren Teildecken kann nicht gut auf 
andere Ursachen zuriickgefiihrt werden als diejenigen, welche die Wiggis- 
teildecke bedingten, d. h. ihre Uranlage hingt mit flachliegenden Altbriichen 
zusammen, welche den iiberlagernden Segmenten das Ausweichen nach 
NW vor dem Tangentialdruck aus SE erlaubten. Die Wiggisteildecke be- 
wahrte ihren Anfangszustand im Nordende, da es ungekriimmt nach NW 
iiberall dort auslauft, wo man es aufgeschlossen antrifft (Thuner See bei 
Interlaken, Wiggis bei Glarus, Siidfufs des Sintisgebirges). 

Die Raderten- und die Drusbergteildecke dagegen haben Stirnbiegungen, 
doch gehen sie nicht nach unten in Mittelschenkel iiber, worauf R. HELB- 
LING schon 1938 aufmerksam machte. Beide Wélbungen sind demnach keine 
echten Falten im klassischen Sinne. Dariiber hinaus ergibt die Analyse der 
Faltenformen, daf sie auf keilférmig nach NW aufwiirts abgeschnittene und 
alpin streichende Gesteinssegmente zuriickgehen. SchlieBlich fiihrt zum 
gleichen Ergebnis auch die Durchverfolgung eines alten Bruches aus dem 
Nordende der Falte des Wildhorns im Berner Oberland zu dem Nordende 
der Ridertenteildecke, wihrend die Parallelisation einer Abschiebung in- 
mitten der Wildstrubelfalte Nr. 2 des Urner Sees am Nordende der 
Drusbergteildecke endet. 

Die Verformung der keilf6érmigen Enden der Riiderten- und der Drus- 
bergteildecke kann im Verlauf der Wanderung nach NW eingetreten sein; 
es ist aber auch méglich, daf} beide sich erst bei der mise-en-place wolb- 
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ten. Im einen wie im anderen Falle sind sie jiinger als die trans- 
portierten Strukturen, sie gehéren den transportbedingten Struk- 
turen an. 

h) Der Unterschied in der Fazies von Teildecke zu Teildecke hat die 
gleichen Ursachen wie der sprunghafte Wechsel in den Michtigkeiten der 
Falten des Berner Oberlandes. Er geht auf austrische, subherzynische, lara- 
mische und intraeozine Bewegungen der bruchbegrenzten Lingsschollen 
zuriick und nicht auf gesonderte Ablagerungstrége fiir jede der sogenannten 
Decken, die ja nur Teildecken oder richtiger Deckenteile der Wildhorn- 
decke sind. 

i) Ein Vorwurf gegen die alt angelegten Lingssegmente liegt in der 
Frage, warum wihrend der Gleitphasen der Decke die entstandenen 
Lingsschollen nicht einfach auseinanderglitten. 

Der Einwand vergift die héheren Decken. Sie waren schon vor jeder 
helvetischen Faltung auf die Heimat der Wildhorndecke gelangt und wur- 
den mit ihr verfaltet (These X, a). Bei diesem Vorgang verzahnte sich der 
Kreide-Tertiir-Anteil der Wildhorndecke intensiv mit den héheren Decken. 
Die verschiedenen Flyscharten als wesentlichste Vertreter von héheren 
Decken bildeten eine fugenverkleisternde, stark und eng gepreBbte Packung. 
Diese Masse auf der siidlichen Kreide der Wildhorndecke ist es, welche 
infolge ihrer gewaltigen Michtigkeit und einheitlichen Verknetung die 
Sedimentstreifen unter sich beisammen hielt und vielleicht sogar ihre ge- 
meinsame Wanderung erzwang. 

k) Das am meisten iiberraschende Ergebnis bei der Verfolgung und 
Parallelisation von alten Briichen besteht in der Klirung des Begriffes 
»Drusbergdecke™“. Von diesem siidhelvetischen Segment glaubte man 
jahrzehntelang, es miisse sich aufblihen kénnen und wieder einschrumpfen. 
AuBerdem galt es als Musterbeispiel fiir améboide Digitationen oder Aus- 
stiilpungen. . 

Aus solch mystischer Wandelbarkeit ist eine fest umrissene und geo- 
metrisch faBbare Teildecke geworden, bestehend aus der Siidfalte der 
Wildhorndecke und der siidlichen Hiilfte der Wildstrubelfalte des Westens. 

Nichts kénnte die Richtigkeit und den Wert der Verfolgung von alten 
Strukturen besser beweisen, als eine Feststellung, welche aus der Welt der 
Geopoesie in die tektonische Wirklichkeit zuriickfiihrt. 


XVI. Zusammenfassung. In der westlichen Wildhorndecke haben 
drei, im zentralen Teil vier und in der Ostschweiz wiederum drei alte 
Bruchzonen grundlegende Bedeutung, iihnlich den alten Strukturen im Jura- 
gebirge. Stratigraphische Untersuchungen ergaben, da} diese Lingszonen 
in der alpinen Region kimmerisch, laramisch und intraeociin immer wieder 
erneuert wurden. Sie sind, weil sie auch noch die alpine Faltung beein- 
fluBten, persistent. 

Von den zahlreich vorhandenen Einzelbriichen in den Lingszonen wur- 
den nach beendigter Sedimentation, aber noch vor Beginn der Faltung drei, 
im zentralen Teil der Wildhorndecke vier Einzelfliichen zu iiberstarken 
Liingsabschiebungen grundsiitzlich nach SE abgesenkt. 
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Aus den Liingsstreifen zwischen den Flichen formte Tangentialdruck die 
langaushaltenden Falten, welche die siidliche Kreide der Wildhorndecke 
kennzeichnen. Die Falten der westlichen Schweiz wandelten sich im Glar- 
nerland zu drei Teildecken, die Wiggis-, die Raderten- und die Drusberg- 


| 


teildecke. Es ist daher anzunehmen, da in der west- und ostschweizerischen | 


Wildhorndecke die alten Briiche steil standen, dagegen im Glarnerland und 
teilweise schon in der Zentralschweiz flach lagen. Die drei Teildecken bei 
Glarus sind demnach nur Deckenteile der Wildhorndecke. 

Die Beziehungen zwischen alten Lingsbriichen und jungen Falten ver- 
langten eine Uberpriifung der Auffassungen iiber Gebirgsbildung, sie fiihrte 
zu folgender Arbeitshypothese: 

1. Langsbruchbildungen wihrend der Geosynklinalzeit. 

2. Erste Faltung in der Heimat zu Beginn der Orogenese unter der Last 
auflagernder Decken. Tangentialdruck tat die Arbeit. 

3. Gleittektonisches Abwandern der Wildhorndecke und der ihr auf- 
lagernden Decken. 

Die heimatlichen Strukturen werden mitgenommen = transportierte 
Strukturen. 

4. Onerar-isostatische Bewegungen beim Aufgleiten und beim Abwan- 
dern der deckenbelasteten Wildhorndecke. 

Das Gewicht regte die iiberfahrenen Zonen an, aktive Keile und Lamellea 
aus der Tiefenregion nach aufwirts zu schicken, da die Tiefenregion von SE 
nach NW fortschreitend durch Tangentialdruck ihre alten Strukturen verlor, 
die sich mehr oder weniger senkrecht zum Druck ausrichteten. 

Die Decke erhielt dadurch immer neue Impulse aus der Tiefe zum 
schwerebedingten Gleiten an der Oberfliche und zu Faltungen unter Be- 
lastung = transportbedingte Faltung. 

5. Die Bewegungen dauerten so lange, bis das Gewicht der Decken an 
der Oberfliche nicht mehr geniigte, die Tiefenregion anzuregen. 


Nachwort. Der Verfasser ist der ,,Stiftung zur Unterstiitzung der 
wissenschaftlichen Forschung an der Universitat Bern“ aufs tiefste ver- 
pflichtet und dankt ihr dafiir, da sie ihm jahrelang erméglichte, Kreide 
und Tertiir der Wildhorndecke an Ort und Stelle zu studieren. 
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DER NORDRAND DER LIASISCHEN TETHYS 
IN DEN SCHWEIZER ALPEN 


Von R. Trimpy, Lausanne 


Mit 2 Abbildungen 


Zur Liaszeit lag der Nordrand der Tethys in den helvetischen Schweizer 
Alpen. Ein geosynklinales Meer bedeckte den Raum, aus dem die pennini- 
schen und helvetischen Decken erstehen sollten, wihrend im N, im Be- 
reich der autochthonen Zentralmassive, des schweizerischen und_baye- 
rischen Molassebeckens eine Landmasse lag: das alemannische Festland'), 
eine Insel oder ein langgezogener Auslaufer der béhmischen Masse. Schon 
seit langem weiB man (P. ARBENz 1913, M. Frank 1930), da der Siidrand 
dieses Landes schrig zu den alpin-tektonischen Leitlinien verliuft, so dal 
sich die selbe Fazies im W auf dem Aiguilles-Rouges-Massiv, im E aber 
in den hdheren helvetischen Decken der Glarner Alpen findet. 

Vor einigen Jahren habe ich den Lias der Glarner Alpen eingehend 
beschrieben (R. Trimpy 1949). In dieser bis 450m miichtigen Serie herr- 
schen bis ins untere Sinémurien Ton-Feinsand, vom oberen Sinémurien 
an Kalk-Grobsand-Ablagerungen vor. 

Im Raet, im Hettangien und zur bucklandi-Zeit laBt sich noch keine 
interne Gliederung des Sedimentationsraumes erkennen. Die rasche geo- 
synklinale Absenkung, bei sehr gering bleibender Meerestiefe, ergriff das 
ganze Gebiet in gleichartiger Weise. 

Eine Wende fillt in die semicostatum-Zeit. Das Meer wird tiefer; 
grober Sand und Gerdlle von Trias- und Permgesteinen gelangen vom 
nahen alemannischen Festland her ins nordalpine Becken. Gleichzeitig bil- 
den sich vor der Kiiste eine Reihe von Schwellenzonen aus (Fig. 1). 

Der unmittelbare Rand der liasischen Geosynklinale ist in den Glarner 
Alpen auBerordentlich scharf; Ober- und Untergrenze des Lias schliefen 
einen Winkel von 10° ein. An der plitzlichen Michtigkeitsabnahme gegen 
N und W sind alle Glieder des Lias beteiligt; sie ist also auf einen 
stetigen Vorgang und nicht auf eine ,,Orogenese“ zuriickzufiihren. Wir 
gelangen dazu, diesen Rand des Festlandes als eine vom Raet bis ins 


1) Ich habe diesen Begriff zum Vorschlag gebracht, weil der Name ,,vindeli- 


zisch“ fiir allzuviel verschiedene und oft sehr ungewisse Schwellenzonen ver- 
wendet worden ist. 


239 





Autsatze 


5 


obere Domérien aktive Flexur zu deuten. Die gréBten Schichtmiichtig- | 
keiten des Lotharingien und des Mittellias finden sich wenige Kilometer | 
im S bzw. E der Randflexur; von dort werden die Schichtmiichtigkeiten 
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Abb. 1. Michtigkeit und Sandschiittung im Lias der Glarner Alpen”), Ma8- 
stab 1: 500000; MaBstab der Kolonnenprofile 1 : 25 000 
a Abwicklungsbasis: Lias-Stirne der Axen-Decke. b Rand des alemannischen 
Landes (Lotharingien). c Schwellenzonen des oberen Sinémurien und unteren 
Lotharingien. d Schwellenzonen des oberen Lotharingien. e Schwellenzonen des 
Mittellias 
1 Raet und unteres Hettangien. 2 Oberes Hettangien. 3 Unteres Sinémurien. 
4 Oberes Sinémurien und unteres Lotharingien. 5 Oberes Lotharingien (und 
unteres Pliensbachien?). 6 Mittellias. 7 Oberlias. 


gegen die inneren Schwellen zu allmahlich geringer, um jenseits derselben 
abermals rasch anzuwachsen. So ergibt sich fiir den Nordrand der liasischen 
Tethys das Bild einer antithetischen Flexurschollentreppe, 
an Stelle der sanften Abdachung, die man bisher angenommen hat. Diese 


*) Die Decken und Falten sind ausgeglattet gedacht. Einzig die Abwicklungs- 
basis liegt richtig zu den geographischen Orientierungsdaten. 
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R. Trimpy — Der Nordrand der liasischen Tethys usw. 


Interpretation trifft nicht nur fiir die Glarner Alpen, sondern auch fiir die 
westlichen Schweizer Alpen zu (Abb. 2). 

Im Lotharingien setzen die regelmaBigen Sedimentationszyklen (Emer- 
sionszyklen) ein, welche dem helvetischen Faziestyp sein Geprige ver- 
leihen. Der zweite Zyklus, der den gesamten Mittellias umfaft, fiihrte 
gegen Ende des Domérien zur villigen Trockenlegung weiter Riume 
(Terra-Rossa-Bildungen). 
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Abb. 2. Palaogeographische Skizze der nérdlichen Schweizer Alpen zur Lias- 
zeit ?). MaBstab 1 : 300 000. 

1 Abwicklungsbasis: Scheitel des Gastern-Aiguilles-Rouges-Massivs. 2 Ungefihre 
Kiistenlinie im Lotharingien. 3 Ungefihre Kiistenlinie im Toarcien. 4 Schwellen- 
zonen. 5 Flexuren. 6 Héhenziige (4, 5 und 6 z. T. hvpothetisch). 

B Nordrand der Brianconnais-Schwelle (Lage ungewiB). G Becken der dstlichen 
Glarner Alpen. L Laubhorn-Schwelle. R ,,Randgebirge“ der westlichen Glarner 
Alpen. T Torrenthorn-Golf. W Windgille-Riicken 


Die nichste Transgression kam von E. Ihre Basisbildungen sind bei 
Vattis von friih-jurense-Alter und werden gegen W immer jiinger (opa- 
linum in den zentralen Schweizer Alpen). Dariiber folgen miichtige Ton- 
schiefer des unteren Aalénien, von recht bathyaler Fazies. Mit dieser Uber- 
flutung wird der Zusammenbruch des seit dem Raet (nicht aber zur 
Triaszeit, jedenfalls nicht vor dem Keuper!) bestehenden alemannischen 
Festlandes eingeleitet. Der Zerfall dieser Landmasse, deren letzte Spuren 
erst im Oxfordien verschwinden, ist der Grund fiir die fortschreitende 
»Germanisierung“ der nordalpinen Faunen im Verlaufe des Lias, welche 
schon PeTERHANS (1926) in der romanischen Klippendecke aufgefallen ist. 
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Der Nordrand der Tethys zeigt zur Liaszeit noch keine Spuren von Kom- 


pression, keine echten Faltungen. Die Schollentreppe weist auf einfache 
Senkungs-, vielleicht auch Zerrungsvorginge hin. 

Ahnliche Verhiiltnisse diirften zum Teil auch im Innern der komplexen 
alpinen Geosynklinale geherrscht haben. Der Raum des Briangonnais be- 
trug sich zur Jurazeit als Horst inmitten der umgebenden Geosynklinal- 
meere (R. Staus 1951). Besonders auffillig ist die Art und Weise, wie der 
pripiemontesische Lias, welcher bereits zur Glanzschieferfazies iiberleitet, 
am Innenrand (E- bzw. S-Rand) der Briangonnais-Schwelle einsetzt 
(F. ELLENBERGER 1949, M. Lemoine 1951). Auch hier schieben sich die 
liasischen Schiefer, Kalke und Brekzien ganz unvermittelt und in groBer 
Michtigkeit zwischen Muschelkalk und Dogger ein. 

Bruch- oder flexurartige jurassische Stérungen kénnen ebenfalls in den 
wurzelwirtigen Teilen der romanischen Klippendecke nachgewiesen wer- 
den. Der Mytilus-Dogger (mit dem Bajocien oder Bathonien beginnend) 
lagert oft auf einem mehrere hundert Meter miachtigen Unter- und Mittel- 
liaskomplex, wihrend er dicht daneben transgressiv auf die Obertrias, 
haufiger noch auf die Mitteltrias greift. Deutlich feststellbare Winkel- 
diskordanzen sind dabei auf engbegrenzte Zonen beschriinkt, die wir auch 
hier als liasische Flexuren deuten michten. 
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Artur Rott — Nachweis des Vindelizischen Riickens usw. 


DER UNMITTELBARE NACHWEIS DES VINDELIZISCHEN 
ROUCKENS UNTER DER SUDDEUTSCHEN MOLASSE 


Von ARTUR ROLL, Gewerkschaft Elwerath, Erdélwerke Hannover 
Mit 2 Abbilaungen 


An der Dogger/Malm-Grenze indert sich die paliiogeographische Situa- 
tion in Siidwestdeutschland grundlegend. Wahrend die dauernden Hoch- 
gebiete zuvor im Siidosten zu suchen waren, liegen sie danach im Nord- 
westen: das Vindelizische Land versinkt. Die Lieferung gréber klastischen 
Materials von Siiden her hért auf und wird erst im Tertiir von den er- 
stehenden Alpen wieder aufgenommen. Freilich sind die Rinder der Sedi- 
mentationsriume von Trias, Lias und Dogger im Untergrund verborgen; 
nach der Wende fallen sie fiir den Malm, von ganz geringen Ausnahmen 
(Zementmergel des Malm £) abgesehen, in das Hebungsareal des Rheini- 
schen Schildes und sind daher nicht mehr zugiinglich. Erst vom Tertiir ab 
sind sie unmittelbar sichtbar. Von gréBter Bedeutung ist es daher, da 
nunmehr eine ErdélaufschluBbohrung siidwestlich von Augsburg durch 
Tertiir und Mesozoikum hindurch den varistischen Untergrund erreicht 
hat. Die Bohrung wurde nach Durchteufung der Molasse mit dem aus- 
driicklichen Ziel weitergefiihrt, die stratigraphischen Verhiltnisse im Unter- 
grund des Molassebeckens zu erkunden. Es ist wahrscheinlich, das in ab- 
sehbarer Zukunft dhnliche Aufschliisse nicht mehr geschaffen, sondern 
daB die Bohrungen kurz unterhalb der Molassebasis eingestellt werden. 
Geschlossene Jura-Profile sind daher zuniichst nicht wieder zu erwarten. 
Aus diesem Grunde erscheint es gerechtfertigt, das Profil dieser einzel- 
stehenden Bohrung paliogeographisch und strukturhistorisch schon jetzt 
auszuwerten, obwohl ja lediglich eine punktférmige, keine flichenhafte 
Beobachtungsméglichkeit besteht. 

Die stratigraphischen und paliontologischen Ergebnisse sollen in einer 
gesonderten Veroffentlichung von den verschiedenen Bearbeitern eingehend 
behandelt werden. In den folgenden Zeilen seien lediglich einige all- 
gemeine Betrachtungen an das Bohrprofil gekniipft. Der Gewerkschaft 
Elwerath, der Bayerischen Mineralindustrie A.G., der Gewerkschaft Bri- 
gitta, der PreuBag und der Wintershall A.G., welche die Bohrung gemein- 
sam niederbrachten, danke ich verbindlichst fiir die Erlaubnis zur Ver- 
6ffentlichung. Die Bohrung (genaue Lage: Pos.-Blatt 661 Schwabmiinchen, 
1200 m von Ortsmitte Scherstetten Richtung NW entfernt) hatte nach der 
Profilaufnahme und Fossilbestimmung durch die Herren Faurion, LEMCKE, 
NATHAN, STRAUB, WEBER, WELLHOFER und ZOBELEIN folgendes Profil: 


0 — etwa 360m Obere SiiBwassermolasse (OSM) 

— 412m SiiBbrackwassermolasse (SBM) 

-- 601m Obere Meeresmolasse (OMM) 

— , 892m Untere SiiBwassermolasse (USM), oberer Teil 
“= 961 m Obere Cyrenenschichten 

— ,, 1263m Untere SiifSwassermolasse, unterer Teil 

— ,, 1274m Untere Cyrenenschichten 
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—etwa 1342 m Oligoziner Basissand (Bausteinzone?) 
Transgression 

— , 1630m Malm (+e 

— , 1704m Malm 6 

— ,, 1784m Malm y 

— , 1751m Malm f 

— , 1822m Malm «a 

— , 1826m Dogger ¢—6d 

— , 1925m Dogger fh +a 
Transgression 

—  ,, 2018m Kontinentale Trias 
Transgression 

— ,, 2028m Gneiszersatz 

— ,, 2036,5m Gneis (Endteufe) 


Die Bohrung Ehingen 1 (Bearbeiter: KipeERLEN, Bentz 1949) durchsank 


am Siidrand der Schwiibischen Alb noch ein liickenloses, wenn auch im 
Dogger und Lias nicht mehr sehr michtiges Jura-Profil und trat darunter 
in den oberen Keuper ein, in dem sie eingestellt wurde. In Scherstetten 
transgrediert ein terrestisches, recht grob klastisches Sediment tiber dem 
Grundgebirge. Die stratigraphische Zugehérigkeit des stubensandstein- 
ihnlichen Sedimentes bleibt unsicher, am ehesten wird man freilich an 
Keuper denken miissen. Da es nur 93m miichtig ist, diirfte es kurz weiter 
siidlich vollends ganz auskeilen. Der Lias fehlt véllig. Die Jura-Trans- 
gression beginnt vielmehr mit dem Dogger a — wie so oft bei groBen 
Transgressionen mit einer dicken basalen Tonserie —, der zusammen 
mit dem Dogger / die Hauptmasse des Doggers stellt. Oberer Dogger / 
und Dogger y fehlen nach WesBerR ganz; 6, ¢ und ¢ messen zusammen 
wenige Meter. Schlagartig setzen dann mit dem Malm Maichtigkeiten ein, 
wie sie gréBenordnungsmaBig weiter nérdlich von der Alb bekannt sind. 
Besser kénnten fiir Trias und Jura die paliogeographischen Schliisse, die 
schon seit langem aus der Schichtbeschaffenheit im Bereich der Ausstrich- 
binder abgeleitet wurden, nicht bestitigt werden. 

Die trennende Schwelle zwischen den alpinen und siiddeutschen Sedi- 
mentationsriumen, das Vindelizische Land, ist jetzt also zum erstenmal 
unmittelbar nachgewiesen; fiir den Lias kann sein Nordwestrand zwischen 
Ehingen und Scherstetten festgelegt werden (Abb. 1), fiir Keuper und 
Dogger diirfte er nur wenig siidlich von Scherstetten liegen. Fiir den Lias 
kennen wir jetzt wenigstens 6rtlich Nord- und Siidkontur der Schwelle 
(siehe den Aufsatz von Trimpy in diesem Heft). 

Wihrend des ganzen Malm a bis 6 herrscht zwar die geschichtete 
Fazies, doch tritt iiberall reichlich Schwammriffschutt auf, so das Scher- 
stetten andauernd im Schwammriffbereich lag. Mit dem Malm ¢ beginnt 
fast reine Schwammriff-Fazies. Die Massenkalkgesteine enthalten keine 
Tonflasern und -schlieren. Entsprechend den Verhiltnissen auf der schwi- 
bisch-friinkischen Alb darf man daher annehmen, da sie ausschlieBlich oder 
doch wenigstens in ihrer Hauptmasse in den Malm «¢ gehéren und da 
der Malm £ fehlt. DaB die Michtigkeit mit 300m gegeniiber den Riff- 
kérpern der Alb betrichtlich erhéht ist, mag regional oder lokal zu er- 
kliren sein. Auch eine lokale Miachtigkeitszunahme wiirde durchaus in das 


244 


13° 


al 


1°? 


9° 


8? 

















Artur Rott — Nachweis des Vindelizischen Riickens usw. 





tf ff 


100 Km 


Qo 


der Bohrungen Ehingen 1 und Scherstetten 1. a Oberkreide im Molassetrog erbohrt oder zu 
ide an der Oberfliche anstehend. c Oberkreide als diinner Schleier auf dem frankischen Jura. 
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- | Bild passen, das der Obere Malm des schwibisch-frinkischen Juras bietet. 
r Dort setzt im Portland, d.h. mit dem Beginn der jungkimmerischen Ge- 
3 |  birgsbewegungen, eine fiir siiddeutsche Verhiiltnisse ungewéhnlich starke 
: kleinriumige Differenzierung in Becken- und Schwellenbereiche ein. Wenn 
_ + nun in Scherstetten das mehrere 100 m dicke Paket geschichteter Kalke, mit 
denen auf der schwabisch-friinkischen Alb die WeiSjura-Sedimentation ab- 
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schlieBt — wenigstens soweit die entsprechenden Ablagerungen noch erhalten 
sind —, genau so fehlt wie tonfiihrende Schwammriffkalke, die faziell ver- 
treten kénnten, so mu diese Schichtfolge wieder abgetragen worden sein. 

Die Schichtliicke setzt sich in der Oberkreide fort. Zwar reicht der Ober- 
kreideschleier, der sich auf der Albhochfliche westlich an die geschlossenen 
Regensburger Oberkreiderelikte anschlieBt, nicht mehr bis zu den Scher- 
stetten am engsten benachbarten Albteilen; aber bei dem allgemeinen 


ert REARATOT 


Siidfallen hitte man sie in Scherstetten eigentlich erwarten kénnen. Um | 
so mehr hitte man mit ihnen natiirlich bei Freising rechnen diirfen, wo | 


die Schiirfbohrungen der Wintershall A.G. — die mir die Verwendung 
dieses Ergebnisses freundlicherweise gestattete — unter der Molasse eben- 


falls Malm antrafen, obwohl wir uns dort nicht weit siidlich der Regens- | 
burger Oberkreide befinden. Mag die Kreide dort primir nicht mehr ab- | 
gelagert, mag sie auch spiiter wieder entfernt worden sein: das Vin- | 
delizische Land erweist sich erneut als Hochgebiet. Unklar ist nur noch, | 


wann die Hochbewegung einsetzte und ob sie in einmaligem und kurz- 
dauerndem Akt erfolgte oder etappenweise, vielleicht gar von Riickschligen 
unterbrochen war. Schon im Oberen Malm war ja mit dem Eichstitter 
Landvorsprung und seiner von dort in die Eichstatter Plattenkalke gelang- 
ten Landfauna das kurzfristige Auftauchen eines Siidlandes bemerkbar ge- 
wesen, das aber, wie die siidwirtige Tendenz der Zementmergel und der 
Rennertshofener Schichten erweist, bald wieder versank (RoLL 1940). Geht 
man von der Molassebasis als Bezugsfliche aus — einer Fliche, die ein 
Teilstiick der siiddeutschen eoziinen Fastebene sein diirfte —, so fallen 
die Schichten des Malm der schwibisch-frinkischen Alb in dem prioligo- 
zinen Strukturbild, in dem wir die Resultierende aller vorhergegangenen 
Bewegungen erblicken, nicht iiber die Donau hinweg gleichmifBig weiter 
nach Siiden, sondern sie steigen wieder an. Es entsteht der Eindruck, als 
verliefe, mit der Donau in der Achse, von SW nach NO eine breite, 
schwach eingemuldete Tiefenlinie, in der zwischen Hegau und Neu- 
burg a. D. die jiingsten Jurasedimente vor der pri- und intereoziinen Ab- 
tragung bewahrt geblieben sind und in deren Achse auch die Regens- 
burger Kreide liegt, die sich ja dann in einem breiten Bogen an der Ober- 
fliche und im Untergrund an die Béhmische Masse anschmiegt (fiir den 
Untergrund Biirci 1948). 

Auch in der tertiiren Geschichte erscheint die Donaulinie noch ge- 
legentlich als Depression (Graupensandrinne: Moos 1924, KiperRLEN 1931); 
und letzte Andeutungen von schwachen speziellen Bewegungen des Vin- 
delizischen Riickens kennen wir nach bis jetzt unveréffentlichten Unter- 
suchungen von voN ENGELHARDT, FUCHTBAUER und LeMckE in Gestalt der 
Albsteinschwelle an der Grenze Helvet/Torton. 

Uber die Frage, wie sich die Schwelle im weiteren Umkreis des Bohr- 
aufschlusses verhalten hat, geben uns schon die ersten Profile der im 
Augenblick laufenden reflexionsseismischen Messungen gewisse Auskiinfte, 
denen ein hoher Grad von Glaubwiirdigkeit zugebilligt werden darf, 
da die Messungen an das Bohrprofil Scherstetten angehingt werden kén- 
nen. Wenn auch gelegentlich zwischen Molasse und Untergrund schwache 
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ie durch das Einsetzen des dicken Malms = 
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in groben Ziigen ausgeglichen. Ungefahr an der Donau verschwinden von 
Norden her die Keile von Trias und Lias, von Siiden her die Keile des 
Tertiirs. Erst siidlich der Donau beginnt die kraftigere Einsenkung des 
varistischen Untergrundes unter das Molassebecken, das sich dadurch als 
ein neues strukturelles Element erweist, wenn auch der vortertiire Unter- 
grund vollig mesoeuropiische Ziige trigt und — wie an anderer Stelle 
naher ausgefiihrt werden wird — auch noch im Strukturbild der Molasse 
die Zugehérigkeit des Beckens zu seinem nérdlichen mesoeuropiischen, 
nicht seinem siidlichen alpinen Begrenzungsgebiet zum Ausdruck kommt. 
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UBER AUFBAU UND OBERFLACHENGESTALT 
DES SCHWEIZERISCHEN MITTELLANDES IM KANTON 
BERN UND DEN ANGRENZENDEN TEILEN 


Von W. STAUB, Bern 


Nach der geologischen Kartierung wichtigster Abschnitte des Alpen- 
gebietes und des Kettenjura sind in den letzten beiden Jahrzehnten nun 
auch neue geologische Aufnahmen in 1 : 25000 im schweizerischen Mittel- 
land erfolgt. Sie sollten auch Aufklirung iiber die Erdélhéffigkeit der 
Molasse geben. Dabei fehlt jedoch in der Schweiz noch immer eine tiefen- 
tektonische Untersuchung des Beckens zwischen Alpen und Kettenjura 
mit Hilfe seismischer Messungen, wie sie z. B. in der Poebene erfolgt ist. 


A. Die Schichtfolgen 


Zunichst wurde die stratigraphische Gliederung der Molasse neu an 
Hand genommen und versucht, eine schirfere Abgrenzung der vier langst 


248 














bek« 
lasse 
was! 
den. 
ostst 
der 

der 

mol 
Sch 
Kor 
Ne 


Jura und Mittelland 


Alpenrand 








von 
. des 
des 
1 als 
nter- 
telle 
lasse 
hen, 
amt, 


und 


eol. 
zur 
3eil. 
zur 
gn. 
‘ek- 
alb. 
ind 


len 
cht 
ing 
Die 
ng. 
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bekannten, iibereinanderliegenden Ablagerungsfolgen: Untere marine Mo- 
lasse, Untere SiiSwassermolasse, Obere marine Molasse und Obere Siib- 
wassermolasse durchzufiihren und fiir die Tektonik Leithorizonte zu fin- 
den. Die Obere SiiBwassermolasse, das vorherrschende Schichtglied des 
ostschweizerischen Mittellandes, bildet nur im Napfgebiet oberste Teile 
der flachgelagerten Nagelfluhmasse dieses Vorlandklotzes, fehlt aber in 
der Westschweiz infolge von spiterer Abtragung. Nur die Obere Meeres- 
molasse ist stellenweise reich an Steinkernen mariner Zweischaler und 
Schnecken. Ihre Abgrenzung nach unten und oben muf mit Hilfe von 
Konglomeratbinken, also mittels Fazieserscheinung, festgestellt werden. 
Neues Licht bringen vor allem die genaueren Untersuchungen der Unteren 
SiiBwassermolasse, in welcher zwei Schichtglieder erkannt werden kénnen: 





Obere Meeres-Molasse Helvetien: Belpberg-Schichten ; Jensberg 
(Seeland) Glimmerreiche Sand- 
zy steine ; blaue Tonmergel ; 
a Glauconit-Sandsteine 
£ Burdigalien: Glauconit-Muschelsandstein mit 
= Gerdllen (oben) ; Bausandsteine ; 
a Basis-Conglomeratbank mit 
E kristallinen Geréllen (unten). 
xs 
& | Unt. SiBwasser-Molasse Aquitanien: Knauer-Molasse; graue und bunte 
Sy , & 
— | .,molasse alsacienne“ Mergel (+ 700 m). 
Kohlen v. Sensales-Oron  Chattien = Oper Stampien ; weiche Sand- 
Im N. transgressiv auf steine; graue und bunte Mergel 
Bohnerz, Kreide, Jura (+ 500 m) 
Unt. Meeres-Molasse Rupelien = Unt. Stampien. Schichten von 
| (FlyschahnlicheMolasse) Vaulruz, Ralligen, Horw; Fisch- 
Ez Schiefer 
5 
= Flysch, Unter-Oligocaen _Lattorfien, Sannoisien. Altdorfer Sandstein, 


z.T. innerhalb der Alpen Taveyannazsandstein 


Chattien und Aquitanien, wie das obenstehende Profil zeigt. Das Chattien 
nimmt im Gebiet zwischen Neuenburger und Genfer See an Miichtigkeit 
stark zu, zeigt Einschaltungen von Braunkohlen und diinnen SiiBwasser- 
kalkbinken, aber auch von brackischen, Bitumen fiihrenden Sanden (z. B. 
bei Orbe, Genf). In der Hauptsache ruht diese Ablagerung transgressiv 
auf der Unterlage, vor allem im Juragebirge, wo sie auf Bohnerz oder 
alteren Schichten liegt. Im Gebiet des Berner Seelandes zeigte sich, dab 
die groSe Anhiufung von Unterer SiiSwassermolasse, vor allem Aqui- 
tanien, aus knauerigen, eher weichen Sandsteinbinken mit zwischen- 
gelagerten grauen und in situ rot und violett verfarbten Mergeln, eine Ab- 
lagerung darstellt, welche teils iiber, teils unter Wasser erfolgt ist. Sand- 
steinbinke bilden den Abschlu8 der Ablagerungsfolge. R. Rutscn konnte 
zeigen, wie das SiiBwassergebiet damals in einzelne grofe Lachen auf- 
gelést war, getrennt durch amphibisches, buschbestandenes Land und 
Inseln und belebt von Buschschnecken und kleinen Nagern. Im ganzen 
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handelt es sich bei den Molasseablagerungen um riesige Streuficher 


(Deltas) altester, trige dahinflieBender Stréme aus den Alpen, wie einer | 
Ur-Aare (speziell im Berner Oberland), einer Ur-Saane, einer Ur-Rhone, | 


eines Ur-Rheins. Die Rhone ist spiater auf ihrem eigenen Delta seitlich 
abgeglitten und hat sich in dieser Lage eingetieft. Die jiingsten ,,Flysch“- 





Seer FEL 


_ 


Ablagerungen innerhalb der Alpen, wie die Altdorfer Sandsteine und der | 
Taveyannaz-Sandstein, stehen bereits wie die Molasseablagerung in Zu- | 
sammenhang mit dem unteroligozinen Paroxysmus. L. Mornop konnte im | 
Gebiet von Bulle feststellen, daf keine stratigraphische Liicke zwischen | 


dem unteroligozinen Flysch und der Unteren ,,Meeresmolasse“ besteht. Es 
zeigt sich, da damalige tektonische Bewegungen eine einfache Verlage- 
rung des Meeres nach Norden, unter gleichzeitiger Aussii®ung, bewirkt 
haben. Die Untere Meeresmolasse wird denn auch als_,,flyschihnliche 
Molasse“ bezeichnet, wodurch sich im weiteren auch fiir das Chattien das 
Auftreten bitumenhaltiger Sandsteine in abgeschlossenen Brackwasser- 
teilen erklirt, ferner die Bildung von Braunkohlenlagern beim Verlanden 
von Buchten. Das Chattien nimmt im Gebiet des Jorat zwischen Neuen- 
burger und Genfer See 2000—2500m Miachtigkeit an. In der Zeit der 
Bordeauxstufe der Oberen marinen Molasse deckte das Meer, vom SW 
immer weiter nach NE iibergreifend, vom Rhonetai her, die Ablagerungen 
der ,,Unteren SiiBwassermolasse“ zu; eine Vertiefung des Meeres erfolgte 
in der Helvetienzeit, wobei es am Jurarand zur Bildung eines Muschel- 
sandsteins kam, der reich an Haifischzihnen ist. 


B. Die tektonischen Stérungen 


Das Meer der Unteren Meeresmolasse war auf den Nordrand des Alpen- 
gebietes beschriinkt und besa durch das Mittelland méglicherweise nur 
eine zeitlich kurze Querverbindung zum Rheintalgraben zwischen Vogesen 
und Schwarzwald, was sich aus der Ahnlichkeit der spiirlichen Fischfauna 
vermuten aft. Mit der unteroligozinen Faltungsphase kam durch die 
Ur-Aare auch erstmals alpines Geréllmaterial bis in den Rheintalgraben, 
wie E. BAuMBERGER hervorhob. Diese subalpine, Untere Meeresmolasse ist 
stark tektonisch gestért. Von den Alpen nach dem Molassebecken vor- 
schreitend unterscheidet P. Beck im Thuner-See- und Aaregebiet fol- 
gende tektonische Zonen, wobei die alpenwirts liegenden dachziegelférmig 
die nordwirts liegenden iiberdecken: 1. Aufschiebungszone der Helveti- 
schen und Unterhelvetischen Alpengesteine. 2. Aufschiebung der in Pakete 
zerrissenen Ablagerungen des Rupelien. 3. Chattienzone von Thun, die 
sich in eine innere Schuppe mit Aufschiebung und eine diuBere mit nur 
Anschiebung gliedern laBt. 4. Auch der Burdigalsandstein ist im Gebiet des 
Aareausflusses aus dem Thuner See noch in zwei Schuppen aufgespalten. 
Erst die Sandsteine und Konglomerate des Helvetien sind im Mittelland 
nur in schwache Wellen gelegt. Der Belpberg ist aus einer schwachen 
Synklinalen herausgeschnitten und trennt als ,,Tafelberg“ Giirbe und Aare. 
Das subsequente Nebental der Kiesen bei Konolfingen hat sich in die ést- 
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lihe Fortsetzung dieser Mulde eingeschnitten. Eine ahnliche Aufgliede- 
rung der subalpinen Molasse in eine Reihe von hintereinander liegenden 
Schuppen hat auch L. Mornop fiir die Gegend von Bulle nachgewiesen, 
wobei der subalpine Flysch (Lattorfien) auf einer nordwirts bewegten 
Schuppe von Rupelien und Unter-Chattien und diese wieder auf einer 
Schuppe von Ober-Chattien und Unter-Aquitanien aufruht. Eine scharfe 
tektonische Aufschiebungsfliche trennt diese Schuppen von der nur in 
leichte Wellen gelegten Oberen marinen Molasse des Mittellandes. 

Auch die subjurassische Molasse ist stirker und sehr eigenartig 
gestort. Hier hat u.a. H. M. Scuuppii die erdélgeologischen Untersuchun- 
gen der Erdélkommission und ihrer Mitarbeiter der Jahre 1934—37 in 
vortrefflicher Weise neu iiberarbeitet und in zwei tektonischen Karten zu- 
sammengestellt. Es bestitigt sich, da am Jurarand die Antiklinalen weit- 
gehend abgetragen und die Molassehiigel, wie Vully, Jolimont, GroSholz, 
Synklinalberge sind. Die Antiklinalen besitzen jedoch, entgegen friiheren 
Annahmen, nur einen kurzen Verlauf und zeigen in der Lingsrichtung 
ein rasches, schriges Absinken gegen das alte Aaretal hin. Aaretal, Murten- 
see und Broyetalebene liegen offenbar in einer alten Stérungszone (,,Gra- 
ben“) in der siidlichen Verlingerung des éstlichen Rheintalgrabens, und 
diese Stérungszone machte sich bei der jiingsten, eigentlichen Faltung der 
Molasse, im Pliozin, geltend. Auffallend ist, daB kein Zusammenhang zwi- 
schen den Falten und Wellungen zu beiden Seiten der Stérungszone des 
Aaretals besteht. 


C. Die Quartirablagerungen 


Die beiden Kartenbliatter Nr. 21 und Nr. 22 des Geologischen Atlasses 
in 1: 25000 der Schweiz von P. Beck, R. Rutscu und Ep. Gerser bringen 
auch die Quartirablagerungen zur Darstellung. Beide Atlasblatter zeigen 
in Nebenkirtchen einen gréBeren Teil des Mittellandes, wobei besonders 
die Darstellungen und Deutungen von P. Beck interessieren. Seit Jahren 
vertritt dieser Autor die Auffassung, daB zwischen der gréBten Ausdeh- 
nung des wiirmeiszeitlichen Aaregletschers und den Endmorinen von Bern 
eine Gletscherschwankung liegt. In dieser interstadialen Schwankung hatte 
sich der Aaregletscher bis in die Gegend von Spiez zuriickgezogen, wobei 
die ,,Miinsingen-Schotter“ zur Ablagerung kamen, die von den Moranen 
des Berner Stadiums iiberdeckt sind. 

Dieses Wiirm-II-Stadium hatte also eine geringere Ausdehnung als das 
Wiirm-I-Stadium des Aaregletschers, das sich seitlich an den Rhone- 
gletscher legte. Zu derselben Auffassung kommt W. Staus fiir das Gebiet 
des Berner Seelandes. Das Stadium von Solothurn des wiirmeiszeitlichen 
Rhonegletschers wiirde dem Berner Stadium des Aaregletschers entspre- 
chen. Den ,,Miinsingen-Schottern“ im Aaretal entsprechen im Berner See- 
land die sog. ,,Alteren Seelandschotter“, welche nach Westen nur bis in 
die Gegend von Payerne die Moriinen des Solothurner Stadiums unter- 
teufen und sich damit als interstadiale Schotter kundtun. Diese Schotter 
bilden den Kern der drumlinartigen Hiigel bei Murten, Avenches, Payerne. 
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Diese Schotter sind von Grundmorine des Rhonegletschers iiberdeckt und 


fiihren, wie die Morine selbst, reichlich kristalline Gesteine aus dem Wallis, 
was ihre Verwertbarkeit fiir StraSenbau und Betonherstellung erhGht '). 

Die Karte von Ep. Grerser zeigt einen Hauptteil des unteren Emmen- 
tales. Hier gehért die Grundmorine der gréBten Ausdehnung des wiirm- 
eiszeitlichen Rhonegletschers an. Im Flachland von Jegensdorf, Grafen- 
ried, Limpach, Utzenstorf liegt diese Grundmorine nicht auf Fels, son- 
dern auf einer sehr michtigen Schotterablagerung, in der kristalline Ge- 
steine aus dem Rhonegebiet fehlen oder héchst selten sind und in welcher 
die Gerélle mehrheitlich dem engeren Einzugsgebiet der Aare entstammen. 
Mit P. Beck nimmt auch Ep. Gerser an, daB vor der Wiirmvergletsche- 
rung ein breites Aaretal, dem auch Sense und Saane tributir waren, sich 
von Bern nordostwiarts bis in das Miindungsgebiet der heutigen Emme 
hinzog. Die lokale, vorwiirmeiszeitliche, interglaziale Aufschotterung er- 
reichte hier, wie im ganzen Gebiet, eine grofe Michtigkeit. In sie ein- 
gebettet liegen die wiirmeiszeitlichen und die heutigen Tiler, wobei die 
heutige Aare, unterhalb von Bern, an ihren eigenen Schottern anprallend, 
sich seit der Wiirmeiszeit westwarts wendet. 
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Karten 


Breck, P., und Rurscu, R.: Geologischer Atlas der Schweiz, Atlasblatt 21 
(Miinsingen, Konolfingen, Gerzensee, Homberg) 1949. — Grrser, Ep.: Geologi- 
scher Atlas der Schweiz, Atlasblatt 22 (Fraubrunnen, Wynigen, Hindelbank, 
Burgdorf) 1950. : 


’) RiB-Wiirm, interglaziale Ablagerungen mit Schieferkohlen, sind selten und 
sind nur am Rand des wiirmeiszeitlichen Glazialgebietes (W-I-Gebiet) nach- 
gewiesen, wie A. Javer (Eclogae geol. Helvetiae 1946 und 1947) gezeigt hat. 
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und 
allis, VERBINDENDES UND TRENNENDES AN DER ALPEN- 
). ; KARPATENGRENZE 
nen- , 
irm- Von H. KUPPER, Wien 
fen- | Mit einer Abbildung 
son- | 

Ge- | Es besteht kein Zweifel dariiber, dafs man, am Westufer des Donau- 


cher | durchbruches bei Wien stehend, noch alpinen Boden unter sich hat; und 
nen, | kein Zweifel besteht auch dariiber, daf$ die den nordéstlichen Horizont 
che- } Wiens siumenden Ketten die Karpaten sind. Im Zwischengebiet des nord- 
sich | stlichen Niederésterreich versinken die Sandsteinkulissen der nordalpinen 
| Flyschzone, weiBe Jurakalkklippen dagegen tauchen, umbhiillt von Ober- 

















ime 
on. kreide, in éstlicher Richtung auf und stecken den WNW brandenden Rand 
phat neuer tektonischer Elemente ab. 
die Es ist klar, daS der Mensch in ein Landschaftsbild, das selbst deutlich 
nd, | die Wandlung von einem in den anderen Typus zeigt, bald eine gedank- 

liche Grenzlinie legt. So berechtigt diese auch sein mag, so ist es doch 

auch reizvoll, auf jene Ziige im geologischen Bilde einzugehen, die sich 

nicht scharf an jene Grenze halten, ohne jedoch ihre Berechtigung zu er- 

schiittern. 
7 In diesem Sinne werden im folgenden Daten vorgelegt, die das Grenz- 
na gebiet — Ablésungsgebiet — von Alpen und Karpaten bei Wien be- 
a treffen. Sie sind insoferne als neu zu betrachten, als sie in der ,,Geologie 
ler von Osterreich“ (F. X. ScHAFFER 1951) noch nicht Erwahnung finden konn- 
4 ten und auch die Darstellung v. Busnorrs (1949) ergiinzen sollen. 
he Zur Orientierung iiber einige im folgenden gebrauchte Begriffe ver- 
a weisen wir auf nachstehende Tabelle und beigegebene Abb. 1. 
0. 
on Donaudurchbruch Thaya-Marchdurchbruch 
es . . 

Alpen Karpaten 
1 ; , Steinitzer Deckenserie 
“a Waschbergzug (Subbeskiden z. T.) 
. 
Flyschzone Esieaae a Magura-Decken (Beskiden) 
d 
. Pienin. Klippen (St. Veit) rs anal aneen Mattes Pienin. Klippen 
Tiefe im Untergrund 
des Wiener Beckens 
Oberostalpine Decken durchstreichend Subtatrische Decken 
4 \ 
Die zu besprechenden Neubeobachtungen betreffen 
1. genauere Foraminiferenanalysen von Gesteinsserien des Waschberg- 


zuges; 
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2. Beitriige zum Sedimentcharakter des Klippenhiillflysches von Ober- | 


St. Veit und zur Kenntnis des basischen Vulkanismus in den siidlichsten 
Elementen der alpinen Flyschzone im Gebiet SW von Wien; 

3. eine besondere Foraminiferenfauna aus dem Bereich der St. Veiter 
Klippen. 








MISTELBACH 
° 


ww oan own fF wHr a 

















TM 


FISCHAMEND 









































y 
) SS 
— s+— 


ae 






































paces: 5 
—> 




















Abb. 1. Tektonische Skizze der Umgebung von Wien. i — Tertiiire Beckenfiil- 

lung. 2 == Waschbergzone. 3 = Flyschzone. 4 — Gebiet der St. Veiter Klippen. 

5 = Kalkalpen. 6 =- Pikritvorkommen. 7 = Léfflergasse 61. 8 Aufschiebungs- 
linien. 9 = Bruchlinien. 


‘L, 


Die mikropaliontologische Analyse der Bohrung Korneuburg 2 (NotH 
1951) sowie diejenige von Gelindeproben im Gebiet des Westrandes des 
Waschbergzuges (Gritt 1950, 1951) lieferten reiche oberkretazische Globo- 
truncanenfaunen sowie eine ebenfalls reiche Hauterive-Fauna. Trotzdem 
das Gesamtbild der Faunen im ersten Moment als verdichtig fiir Hel- 
vetikum aufgefaBt werden kinnte, weist doch Ataxophragium sowie Per- 
nerina auf deutliche Verwandtschaft mit den auBeralpinen resp. bdh- 
mischen Lebensriumen der Foraminiferen. Auch das Hauterivien zeigt 
deutliche Anklinge an den norddeutschen Raum. Wir glauben also nicht, 
daB die durch M. Ricuter (1940) ausgesprochene Vermutung viel Wahr- 
scheinlichkeit fiir sich hat, nach der das Eoziin des Waschbergzuges dem 
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Helvetikum zuzurechnen sei; es sei denn, dafs man annimmt, dal die 
Foraminiferenfauna des Helvetikum-Absatzraumes in diesem miihrisch-kar- 
patischen Grenzgebiet eben schon Faunenkomponenten enthiilt, die uns aus 
dem alpinen Helvetikum unbekannt sind. Um aber die Anwendbarkeit des 
Begriffs Helvetikum im alpinen Gebiete nicht abzuschwichen, scheint uns 
eine derartige Ausweitung bis auf diesen Bereich wenig empfehlenswert, 
um so mehr, als Gesteine vom Typus der Waschbergzone westlich der 
Donau bisher unbekannt sind. 


II. 


Im Bereiche der Ober-St. Veiter Klippen wurden durch Tauser (1940) 
in durch Fossilien als Cenoman belegten feinklastischen Flyschgesteinen 
Eruptivkomponenten festgestellt. Wo.etz (1951) konnte mit Hilfe von 
Schwermineraluntersuchungen feststellen, dafs gewisse als Klippenhiill- 
flysch bezeichnete Gesteine aus der Umgebung der St. Veiter Klippen einen 
auffallenden Anteil an Apatit (und Chlorit) haben. Im AnschluB hieran ist 
es interessant, daB an guten (Kanal-) Aufschliissen Lagerginge von Pikrit 
festgestellt werden konnten, deren Alter aus dem Foramininferengehalt der 
roten Tonschiefer, in welche sich diese Pikrite ergossen haben, als Albien auf- 
gefaBt werden miissen. Nach R. Norn wurden in 53 verschiedenen Proben 
der roten Tonschiefer, welche die Pikrite umhiillen, folgende Foramininferen 
festgestellt: 


Rhabdammina sp. Trochamminoides irregularis WHITE 
Dendrophrya robusta Grzys. Trochamminoides irregularis sp. 
Dendrophrya latissima GrzyB. Trochamminoides deformis Grzys. 
Dendrophrya excelsa GrzyB. Haplophragmoides subglobosus 
Dendrophrya subnodosiformis Grzys. G. O. Sars 

Dendrophrya sp. Haplophragmoides subturbinatus 
Hyperammina sp. GrzyB. 

Hyperamminoides sp. Haplophragmoides eggeri Cusum. 
Hormosina ovulum Grzys. Plecanium potocense Grzvs. 
Hormosina sp. Spirohaplophragmoides n. gen. n. sp. 
Reophax sp. Clavulinoides gaultinus Morosowa 
Placentammina lenticularis Grzvs. Spiroplectammina lenis Grzys. 
Placentammina grandis GrzyB. Verneuilina sp. 

Ammodiscus incertus d’Ors. Gaudryina coniformis Grzys. 
Ammodiscus sp. Gaudryina bentonensis CARMAN 
Glomospira charoides J. u. P. Gaudryina reussi HANTKEN 
Glomospira gordialis J. u. P. Trochammina mirabilis FRrEDBERG 
Tolypammina schaudinni RuuMBLER Trochammina carpenteri angustior 
Lituotuba sp. Grzys. 

Lituotuba lituiformis Brapy AuBerdem: Radiolarien 

Lituotuba incerta FRANKE Fischzihne 


Nach dem ergibt sich, da das erste zeitlich fixierte Einsetzen der 
Pikritf6rderung ins Albien zu verlegen ist, im Cenoman-Turon tritt er als 
Komponente in den klastischen Klippenhiillflyschgesteinen auf, auch die 
lokal auffallende Apatiteinstreuung weist in dieser Richtung; eine Fort- 
setzung der Pikritforderung ist gegeben durch die die Inoceramenkreide 
(Oberkreide i. a.) durchbrechenden Pikritginge; gewissermaBen die letzten 
Ausklinge sind Pikrittuffe (1951) und auch Pikrite in einem Blockstrom 
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(KOHLER-MARCHET 1930), welchem letztgenannten obertortones-sarmates 
Alter zuzuschreiben sein diirfte. 


Raumlich gesehen wurde durch Zirku (1951) die Fortsetzung der Pikrit- 


vorkommen entlang der Siidgrenze der Flyschzone bis etwa 20 km SW von 
Wien, also sicherlich im Bereich des Alpenkérpers, festgestellt. Von Wien 
nach Nordosten blickend mu jedoch zugegeben werden, da das Vor- 
kommen der Pikrite als typisch karpatisches Element anzusprechen ist 
(v. Zorkorsky 1949), das sich demnach nicht scharf an die Alpen-Karpaten- 
Grenze hilt. 


III. 


Im Bereiche der Klippen von St. Veit (Wien) wurde in einer bei einer 
Bauausschachtung (Léfflergasse 61) erhaltenen Probe eines roten mergeligen 
Tonschiefers eine cenomane Foraminiferenfauna gefunden, die ihrem Cha- 
rakter nach im 6stlichen Teil des ésterreichischen Flyschgebietes bisher 
einzig dasteht. Nach der Bestimmung von Nortu (1951) kommt hier vor: 


Reophax sp. 
ss Ammodiscus incertus d’Ors. 
ss Haplophragmoides subglobosus (G.O. Sars) CusHMAN 
Ammosphaeroidina sp. GANDOLFI 
ns Textularia aff. mexicana Cusuman, aff. CANDOLFI 
ss Patellina cf. inonspicua (Brapy) cf. GANDOLFI 
ns Clavulinoides gaultinus (Morosowa) 
1 Rhabdogonium excavatum Reuss 
Spiroplectammina sp. 
Gaudryina sp. 
Dorothia sp. aff. pupa (Reuss) nach GanDo ri (1942) 
Lagena apiculata Reuss 
Dentalinen, Nodosarien 
ns Globigerina subdigitata CARMAN 
hh Globigerina infracretacea GLAESSNER 
hh Globotruncana (Rotalipora) apenninica Renz 
hh Globotruncana (Rotalipora) aff. reicheli Mornov. 


Die makroskopisch vollkommen gleich aussehenden roten Tonschiefer der 
weiteren Umgebung enthalten in einer sehr groBen Anzahl (53) von 
genau untersuchten Kontrollproben, wohl fossilfiihrend, aber durchwegs 
eine giinzlich abweichend ausgebildete Sandschalerfauna. Es wird deshalb 
die Auffassung vertreten, da das Gesteinsmaterial der Léfflergase 61 
einem tektonischen Schubspan angehirt, der als Helvetikum zu deuten, 
doch wohl dem St. Veiter Klippenkérper angehéren diirfte. 

Wenn man Ausschau hilt, in welcher Richtung Vorkommen bekannt sind, 
die mit dem Funde Léfflergasse 61 vergleichbar sind, so ergibt sich nach 
Norn (1951) ein Hinweis auf das Helvetikum des oberdsterreichischen 
Raumes. Da nun die in der Geologie von Osterreich angedeutete Auf- 
fassung von E. Kraus (1944, S.405) durch die Arbeiten von S. Prey sich 
als weniger wahrscheinlich erwiesen hat, so dafs die Helvetikumvorkom- 
men im oberésterreichischen Flyschanteil doch als tektonische Aufbriiche 
(Fenster) von unten her zu deuten sind, so gewinnt das erwahnte Foramini- 
ferengestein der Léfflergasse gerade durch seine Stellung nahe am S-Rande 
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Hans Peter Cornetius +} — Zur Einfiihrung usw. 


ites | der Flyschzone besondere Bedeutung. Es ist noch nicht so weit, daB iiber 
diesen Fragenkreis ein abschlieSendes Urteil gesprochen werden kann, da 


meeeonereeronaemcens 


rit- noch weiter im Westen die Frage der Kaumberger Schichten einer naheren, 

‘on } fortgesetzten Untersuchung harrt. 

ien | In groben Umrissen scheint uns jedoch insofern eine Analogie mit Ober- 

or- ésterreich gegeben zu sein, als dort an mehreren Punkten und hier im 

ist | Wiener Bereich erst an einem Punkte Kreidegesteine eines globotrun- 

*n- | canenreichen Faziesbereiches auftreten, die sich nach unserer bisherigen 
Erfahrung mit dem Flyschsandsteinfaziesbereich nicht verzahnen. Dort 
— in Oberésterreich — ist an der tektonischen Auflagerung von Flysch- 
faziesbereich auf Helvetikumfaziesbereich (= Globotruncanenfazies) nicht 

er zu zweifeln; hier — im Wiener Bereich — tritt das erste bekannt wer- 

en dende Gestein mit Globotruncanenfacies in einer tektonischen Position auf, 

a- | welche ahnlich ist der des Helvetikums in Oberdsterreich. 

er 
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ZUR EINFUHRUNG IN EINIGE PROBLEME 
DER OSTALPINEN ZENTRALZONE 


Von HANS PETER CORNELIUS + 


Die ostalpine Zentralzone ist ein Gebiet vorwiegend kristalliner Ge- 
steine, und zwar im wesentlichen kristalliner Schiefer. Unver- 
iinderte Massengesteine fehlen zwar so wenig wie unverinderte Sedi- 
mente fossilfiihrender Formationen; allein beide spielen mehr eine Neben- 
rolle. 

In bezug auf die Erforschungsgeschichte der kristallinen Schiefer ist die 
ostalpine Zentralzone klassischer Boden: ging doch mit von hier die neue, 
systematische Erforschung dieser Gesteinsgruppe geradezu aus, mit den 
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Arbeiten, die BECKE, BERWERTH, GRUBENMANN im Auftrage der Wiener 
Akademie der Wissenschaften vor einem halben Jahrhundert in Angriff 
nahmen — Arbeiten, die leider nie zum Abschlu8 gekommen sind, deren 
theoretisches Ergebnis aber vor allem in Beckes grundlegenden Ver- 
6ffentlichungen enthalten ist. Und ebenso sind von hier einige Jahrzehnte 
spiiter die Arbeiten von B. SANDER und W. Scumipt ausgegangen, die die 
Analyse des Korngefiiges als neues Hilfsmittel der Erforschung einsetzt 
und damit eine ungeahnte Bereicherung unserer Kenntnis und einen ent- 
sprechenden Wandel unserer Anschauungen iiber die kristallinen Schiefer 
eingeleitet haben. 

Nichtsdestoweniger bietet die Zentralzone der Ostalpen auch heute noch 
eine Fiille von offenen Fragen, von denen einige kurz gestreift werden 
sollen. 

Zuniichst handelt es sich da um die Fragen, die sich in jedem Gebiet 
kristalliner Schiefer stellen, an erster Stelle die nach dem nichtmetamor- 
phen Ausgangsmaterial. Sie ist ja heute, auf Grund der groSen bereits 
vorhandenen Erfahrungen aus zahlreichen Lindern, in vielen Fiillen ein- 
fach zu beantworten, rein auf Grund physiographischer Merkmale. Andere 
Fille sind aber noch durchaus ungeklart; z. B. wird bei Amphiboliten und 
anderen Griingesteinen immer die Frage aufgeworfen, ob basische In- 
trusionen, Ergiisse oder Tuffe zugrunde ligen; ja Anzeichen fiir Herkunft 
von Sedimentmaterial [Hauser (1938), WitEsENDER (1938)] werden an- 
gefiihrt. Hier wird zunichst wohl erforderlich sein, von der chemi- 
schen Seite her die Angelegenheit umfassend in Angriff zu nehmen. 

Bei dieser Gelegenheit sei gleich Klage gefiihrt, daB wir in den Ost- 
alpen beziiglich dieser Untersuchungsweise so stark ins Hintertreffen ge- 
raten sind — nicht nur gegeniiber der Schweiz, sondern auch gegeniiber 
Italien, wo z. B. Brancut 1934 Reihen moderner Analysen aus den ost- 
alpinen Innenzonen vorgelegt hat. In Osterreich war es fast nur die 
Grazer Schule ANGELs, die entsprechende Reihen von Gesteinsanalysen 
ausgefiihrt hat (es sei betont, daB mit einzelnen Analysen in der Re- 
gel nicht viel getan ist, nur ganze Reihen von solchen kénnen fiir die 
meisten in Frage kommenden Probleme férderlich sein, da nur sie die 
zufilligen Faktoren auszuschalten gestatten!), Die 19388 bei der Wiener 
Zweigstelle des Reichsamtes fiir Bodenforschung in Angriff genommenen 
Analysenreihen alpiner Gesteine konnten leider des Krieges halber nicht 
abgeschlossen werden. 

Eine Frage, bei der die Mitarbeit des Chemikers besonders vonnéten 
ist, ist die der Mitwirkung von stofflichen Anderungen bei der 
Metamorphose; eine Frage, die bei uns im Gefolge der Entdeckungen 
von RoseNsuscH und Saver im Schwarzwald in den Hintergrund ge- 
dringt, nunmehr aber auf Grund der Ergebnisse franzésischer und beson- 
ders nordischer Forscher wieder akut geworden ist. In der Tat laGBt sich 
die Albitisierung [SANDER (1940), Hammer (1925), Cornetius & Car 
(1939), ScuwinneR 1940) u a.], Biotisierung [ANGEL 1940)], Karbonati- 
sierung [Cornetius & Cxar (1939)] vieler Gesteine kaum anders deuten 
als durch Zuwanderung von Na, K, COs; zumal sie, vielfach ersichtlich, 
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Hans Peter Cornetivs +} — Zur Einfiihrung usw. 


unter Aufzehrung dlteren Gefiiges erfolgen, und auch in solchen Gesteinen, 
wo das betreffende neu entstandene Mineral von Haus aus nichts zu 
suchen hat (Albit in Dolomit, Calcit in Orthogneis). Ja, es wurde schon 
von Zentralgneisen der Tauern behauptet und mit Griinden belegt, dab 
sie nicht, wie gewohnlich angenommen, aus intrusiven Graniten hervor- 
gegangen, sondern in Wahrheit Migmatite seien [ANGEL & StTaBErR (1937), 
Exner (1949/50/51)]. 

Die Herkunft zugewanderter Stoffe wird i. allg. in irgendwelchen (auf- 
geschlossenen oder nicht aufgeschlossenen) Magmakérpern gesucht. Es 
kommt aber auch eine ,,pseudojuvenile“ (Monr) Herkunft in Frage: Aus- 
wander aus Gesteinskérpern, die, an oberflichennahe Bedingungen an- 
gepaBt, im Verlauf der Orogenese in heifSe Tiefen hinabgezogen werden 
[Cornetius & CxaAr (1939)]. Endlich mehr oder minder weitgehender 
Stoffaustausch zwischen benachbarten Gesteinskérpern; in besonders weit- 
gehendem Umfange zieht solchen AncrEL (1940) heran. Da®B der gleiche 
Gedanke auch fiir die Herleitung des Inhaltes nutzbarer Lagerstiitten 
— die ja ein Glied innerhalb des Stoffumsatzes bei der Metamorphose 
darstellen — gilt [ANGEL (1939), Merz (1938)], sei hier nur nebenbei 
bemerkt. 

Eine Frage, die sich dem kartierenden Petrographen immer wieder auf- 
driingt, ist die nach der geologischen Bedeutung der BECKE-GRUBENMANN- 
schen ,,Tiefenstufen“. Folgen dieselben wirklich in der Weise, wie die 
Theorie es verlangt, im tektonischen Bau (wohlgemerkt nicht = von der 
heutigen Erdoberfliche gegen innenwirts!) iibereinander? Es ist klar, 
daB die Beantwortung dieser Frage nur in Gebieten versucht werden 
kann, welche iiber hinreichend grofbe Erstreckung entsprechend tiefe Auf- 
schliisse darbieten, wie dies in den Zentralalpen der Fall ist. Da hat sich 
dann ergeben, da die verlangte Reihenfolge der Tiefenstufen wohl, im 
ganzen genommen, besteht, jedoch mit gewissen Unstimmigkeiten [Cor- 
NELIus & Cxar (1939)]. 

Eine Frage, die mit der vorigen nahe zusammenhingt, ist die nach der 
tektonischen Mindesttiefe, in der bestimmte Mineralien oder Mineral- 
kombinationen stabil werden. Ihre exakte Beantwortung wiirde natiirlich 
restlose Kenntnis der Tektonik voraussetzen, die uns in den meisten Fal- 
len wohl auf immer versagt bleiben wird. Aber eine gréSenordnungs- 
maBige Schatzung wird in vielen Fillen méglich sein, wenn wir uns von 
Fall zu Fall sozusagen in die Tiefe weiter hinabtasten, die vorliegenden 
mineralfaziellen Daten jeweils mit der bekannten Tektonik bzw. mit den 
wahrscheinlichen Annahmen iiber diese kombinierend. Auf diese Weise 
konnte die Mindesttiefe, in der Glieder der Plagioklasmischungsreihe stabil 
zu werden beginnen, fiir die Tauern auf rund 10 km veranschlagt wer- 
den [Cornetius & Cxar (1939)]. 

Voraussetzung dabei ist freilich, da die mineralbildenden Reaktionen 
nur eine Funktion der Tiefenlage sind, genauer ausgedriickt, eine Funk- 
tion von GréBen, die sich mit der Tiefe gleichmaéBig findern; daf ins- 
besonders der Einflu8 in héheres Niveau aufgedrungener Intrusivmassen 
ausgeschaltet werden kann. 
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Eine Frage, die heute wieder aktuell geworden ist, ist die nach der 
stratigraphischen Gliederung der kristallinen Schiefer. Es gab eine Zeit, 
welche dieselben mit naiver Selbstverstindlichkeit in ,,Formationen“ glie- 
derte, wie wenn es sich um fossilfiihrende Bildungen handelte. Sie erlitt 
dabei Schiffbruch — und damit geriet die Altersfrage iiberhaupt auf lange 
Zeit hinaus in MiBkredit. Allein die Erfolge, die insbesondere in Finnland 
den Versuchen einer altersmibigen Gliederung beschieden waren, zeigten, 
da eine solche bei kristallinen Schiefern durchaus nicht von vornherein 
unmdéglich sein mu. Es ist das Verdienst R. ScHwinners (1929, 1936) 
fiir das ostalpine Grundgebirge die Frage wieder aufgeworfen zu haben, 
wobei er eingestandenermafen an die Gneis-, Glimmerschiefer, -Phyllit- 
.Formationen“ einer vergangenen Geologengeneration wieder ankniipft. 
Da es an klar sichtbaren und verfolgbaren Diskordanzen, wie sie in Finn- 
land eine Rolle spielen, bei uns leider mangelt, bleiben als wichtigste 
Merkmale fiir eine Gliederung einmal die GesetzmiBigkeiten im Serien- 
verband, 2. die metamorphe Fazies iibrig; freilich ist namentlich die 
2. Merkmalgruppe nur mit groBer Vorsicht verwendbar. Immerhin scheint 
die Scuwinnersche Gliederung der vorkambrischen') Serien: I wesent- 
lich (Ortho- und Para-) Gneise; II Glimmerschiefer mit reichlichen Ein- 
schaltungen von Marmor, Amphibolit u. a.; III wesentlich einférmige Phyl- 
lite, weitgehend Geltung zu haben. 

Dabei ist Scuwinners Annahme, daf in III keine Granitabkémmlinge 
mehr vorkommen, allerdings nicht aufrechtzuerhalten, es sei denn, dab 
man die Gebiete, wo solche vorliegen, im SW der Alpen, aber auch z. B. 
Schwaz — ausscheidet und als diaphthoritische Glieder einer ilteren Serie 
betrachtet. Versuche, Teile von Serie II herauszunehmen und zum Kam- 
brium zu schlagen — auf Grund iuBerst fragwiirdiger Fossil- 
spuren —, seien hier nur vermerkt, ohne weiteren Kommentar [vgl. 
SCHWINNER (1939, 1951), HABERFELNER (1931)]. 

Wihrend normalerweise eine gesicherte Stratigraphie als unumgiing- 
liche Grundlage fiir die Entzifferung der Te kt onik gilt, ist man in Ge- 
bieten kristalliner Schiefer genétigt, Tektonik ohne solche Grundlage zu 
treiben. Man kann das sehr wohl; namentlich lokale Profile lassen sich 
ohne weiteres aufnehmen. Aber freilich mu8 man sich i. allg. bewuBt blei- 
ben, daB die Profile nicht eindeutig lesbar sein werden — das man stra- 
tigraphisch oben und unten darin vertauschen kann, damit aber auch nicht 
wei, was Anti- und was Synklinalen sind 2), 
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ANGEL, F.: Mineralfazien und Mineralzonen in den Ostalpen. Jb. d. Univer- 
sitat Graz 1940. — ANcEL, F., und Staper, R.: Migmatite der Hochalm. Miner. 


1) Von den jiingeren sei hier nicht die Rede! 

*) In diesem Bereiche haben die analytisch-tektonischen Untersuchungen, die 
am Mineralog.-Petrographischen Institut der Universitit Innsbruck ausgefiihrt 
werden, einen Fortschritt gebracht. Aus dem Achsenverteilungsplan der B-Ach- 
sen lassen sich nach F. Kart Liegendschenkel von Tauchdecken erkennen (F. 
Kant (1952)]. (Anmerkung der Herausgeberin.) 
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ZUR FRAGE VORALPIDISCHER BAUELEMENTE 
IN DEN ALPEN 


Von K. METz, Graz 


Mit einer Abbildung 


Die vorliegende Studie verfolgt den Zweck, die Aufmerksamkeit auf 
voralpidische Strukturen in den Alpen zu lenken, welche aus den Bearbei- 
tungsergebnissen im Palaozoikum der Ostalpen und in dessen Rand- 
gebieten abijeitbar wurden. Die Einbeziehung metamorpher Gebiete mit 
Paliozoikum in eine genaue Geliindebearbeitung fiihrte zur schirferen 
Fassung tektonischer Ereignisse und deren zeitlicher Aufeinanderfolge so- 
wie zur Kenntnis der Beziehungen zu Akten der Metamorphose. 

Mit besonderem Erfolge wurden die bisherigen Methoden der Gelinde- 
arbeit mit der von B. SANDER (1948) entwickelten Methodik der Erfassung 
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der Flichen- und Achsengefiige der Gesteine gekoppelt. Es liegen augen- 
blicklich bereits auswertbare Mefserien aus groBen Gebieten der nordést- 
lichen Alpen vor, welche nunmehr auch schon unmittelbare Vergleiche ein- 
ander benachbarter Prigungsbereiche zulassen. Es wird weiterhin ver- 


sucht, die neukartierten Flichen mit einem méglichst gleichmaBigen Netz | 


von Mefreihen zu iiberziehen. 

Der bisher unter Anwendung der erwihnten Arbeitsmethode gewonnene 
Einblick in die zeitliche Gliederung tektonischer Einzelakte fiihrte zu dem 
hier als unsere augenblicklich gegebene Auffassung wiedergegebenen Kon- 
zept iiber voralpidische Bauziige in den nordéstlichen Alpen. 

Die iiber die unmittelbar durch neuere Arbeiten erfaBten Gebiete west- 
wirts hinausgehenden Erérterungen sollen keine programmatische Fest- 
legung von Auffassungen darstellen, sondern mehr eine Problemreihe zur 
Diskussion vorlegen. 

Gerade die Kombination iiblicher stratigraphischer und kartierender Ar- 
beit mit den gefiigekundlichen Studien erméglicht einen weitgehenden 
Einblick in die Untergliederung in zeitlich hintereinanderliegende tek- 
tonische Einzelprigungsakte, so da viele Feststellungen der Alteren 
Literatur iiber einen variszischen Bauakt schlechthin, einen vorpalaozoischen 
oder alpidischen schon als zu grob erscheinen. Es wird daher im folgenden 
gebietsweise der Versuch einer besonderen Untergliederung vorgenommen 
und die sich daraus abzeichnenden Folgerungen skizziert. 

In der auf diese Weise gewinnbaren Aufgliederung des tektonischen 
Werdeganges in mehrere hintereinanderliegende konsequente oder rene- 
gante Prigungsakte eines Gebirgskérpers und in der Erfassung der zeit- 
lichen Beziehungen von mechanischer Deformation und Metamorphosen 
scheint mir die Méglichkeit fiir grobe Fortschritte in der tektonischen 
Forschung gegeben. 

Gegeniiber den von R. ScHwinner, zuletzt in der Geologie von Oster- 
reich, Abschnitt Zentralalpen (1951), zusammenfassend gebrachten Dar- 
stellungen seiner Auffassung ergeben sich zahlreiche Abweichungen, und 
wir kénnen der allzu generell getroffenen Einordnung zentralalpiner Pri- 
gungen in eine vorpaldozoische Ara gegeniiber gerade in den Zeniral- 
alpen kaum entfalteten alpidischen Prigungen nicht mehr zustimmen. Es 
ist trotzdem ein Verdienst von R. ScHwINNER, systematisch auf voralpi- 
dische Bauziige in den Ostalpen hingewiesen zu haben, wenn dies zu 
seiner Zeit auch von noch ungeniigenderen Ausgangsstellungen aus ge- 
schehen muBte, als sie uns heute noch zu Gebote stehen, 

Es scheint mir richtig, die folgenden Einzeldarstellungen mit einer Uber- 
sichtsgliederung der nordalpinen Grauwackenzone der Ostalpen zu _be- 
ginnen, da hier ein verhiltnismaBig groBer Zeitumfang von Vorpaliio- 
zoikum bis in das hohe Oberkarbon mit geniigender Schirfe erfaBt wer- 
den kann. Es liegen aus diesem Raum mehrere, auf neuer Arbeit ge- 
griindete Publikationen vor, auf die im jeweiligen Fall verwiesen werden 
mu. Die folgenden Ausfiihrungen stiitzen sich an Hand der beigegebenen 
Tabelle auf diese Arbeiten und bringen in kurzer Fassung nur das, was 
zur Behandlung des gegebenen Themas notwendig erscheint. 
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Tabelle 
NORDALPINE GRAUWACKENZONE (merz} GRAZER - RAUM 
Norische Decko | tiefere Einheit (FLOGEL - SCHOUPPE) 
TERTIAR 
a i 
Krewe Pf a mann then ~<a” aan 
JURA : : 
TRIAS 
PERM ' saalisch 
: th ~~ ~~ + asturisch 
x S(Schiefer. Graphit (limnisch) 

KaRBON CPR) — Fe hit “ps Shite alle oon) als eae) ns 

UNTER- ttt~ (dchiefer, Sandst, Kalk (marin) 45 Vise, Lydit, Sandstein ~| bretonisch 

OBER~| | fossil belegte Geosynklinal-Fazies 
DEVON mime} betoeorminae | fehit — Bt 

UNTER-| | Norischen Fazies {initial -Magmatite) 

{er2fihrender Kalk} 

GOTLANDIUM Serie_d. Grauwacken= 4. Grauwacken schiefer Kalk,Lydit t takonisch 
ORDOVICIUM schiefer Porphyroid 2. in ,Quarzphyllit-Fazies Schiefer, Prylit 
KAMBRIUM > annie ditere phylitische Serien |p assyntisch 
PRAKAMBRIUM Altkristallinschollen (zTdiaphthoritisch) 

















ttt: alpinotype Faltung +t: Bruchfaltung + : Bruchtektonik 


I. Die steirische Grauwackenzone 


Der mittlere Abschnitt der steirischen Grauwackenzone erscheint durch 
eine tiefgreifende Bewegungsbahn, die norische Uberschiebung, in zwei 
tektonische Einheiten gegliedert, deren héhere nach einem Vorschlag von 
Corne.ius (1950) hier als norische Decke bezeichnet wird. 

Die tiefere Einheit, nach dem Vorschlag von Corne.tus, als Veitscher Decke 
zu bezeichnen, erscheint mir zu sehr den Verhiltnissen des weiter dstlich ge- 
legenen Abschnittes des Miirztales entsprechend, wihrend hier wesentliche 
Charakteristika iiberhaupt nicht in Erscheinung treten. Ich bezeichne sie daher 
nur als tiefere Einheit. 


Beide Einheiten zeigen eine gemeinsame stratigraphische Basis aus den 
sogenannten Grauwackenschiefern') und deren Aquivalenten, wobei 6rt- 
lich eine héhere Metamorphose vorhanden ist, die seinerzeit zur Bezeich- 
nung Quarzphyllit verleitete. In beiden Einheiten liegen in diesem Niveau 
tektonische Schollen von mesozonalem Altkristallin. 

In der norischen Einheit erscheint eine michtige Eruptivplatte, das 
Blasseneck-Porphyroid, unlésbar mit den Grauwackenschiefern verbunden, 
wihrend dieser Typus in der tieferen Einheit nirgends vorhanden ist. 

Die starke Differenzierung beider Einheiten kommt im absoluten Fehlen 
geosynklinaler Sedimente des Gotlandiums und Devons in der tieferen 
Einheit zum Ausdruck, wogegen gerade die miichtigen Kalke dieser Zeit 
den Hauptbestand der norischen Decke ausmachen. 

Wiahrend mir das von E. HABERFELNER (1935) dargestellte Vorkommen 


1) Stratigraphische Sammelserie (METZ 1952b). 
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von Karbon in der norischen Decke nicht nur sehr fraglich erscheint, son- 
dern in der Hauptsache mit Sicherheit dem Ordovizium zugehért (METz 
1952), ist gerade das Unter- und Oberkarbon in der tieferen Einheit ein 
wesentliches Charakteristikum. 

Wie ich 1952 ausfiihrlich ausfiihrte, muB die Rannachserie als Vertreter 
des tiefsten zentralalpinen Mesozoikums betrachtet werden, was gegen- 
iiber der sedimentiren Fazies des Karbons als eine bedeutende Abiinde- 
rung der Sedimentationsverhiltnisse zu werten ist. 

Wie ein Vergleich beider Einheiten ergibt, fand eine Differenzierung 
schon zur Zeit der Eruption des Porphyroides statt, fiir den wir keine 
andere stratigraphische Einstellung finden kénnen als tiefes Ordovizium, 
vielleicht auch noch ins Kambrium reichend. 


Eine ahnliche Einstellung zeigen gleiche Porphyroide auch in der Nordtiroler 
Grauwackenzone bei Kitzbiihel wie auch in der Plengefazies und der Himmel- 
berger Fazies in den westlichen und zentralen Karnischen Alpen. 


Der Fund von Phyllitgeréllen mit starker Deformation in ordovizischen 
Grauwackenschiefern weist auf die Spuren einer priordovizischen alpino- 
typen Faltung in der nérdlichen Grauwackenzone hin. Ich erblicke darin 
einen Hinweis auf das Auftreten der assyntischen Faltung (STILLE 
1946) in den Alpen, und ich betrachte das in der Literatur als Blasseneck- 
Porphyroid bekannte Eruptiv der nérdlichen Grauwackenzone als sub- 
sequent zu dieser Phase. Ein Gleiches darf wohl fiir die aquivalenten Vor- 
kommen von Kitzbiihel und den Karnischen Alpen angenommen werden. 

Im michtigen Ordovizium der steirischen Grauwackenzone treten dia- 
basische Eruptiva, gerdllfiihrende Tuffite (Kristallingerélle) und grobe Ge- 
rolleinstreuungen in sandig-schiefrigen Gesteinen auf. Wenn auch eine 
stratigraphische Untergrenze der Grauwackenschiefer fossilmaiBig noch 
nicht belegbar ist, miissen wir aus den 6rtlichen Verhiltnissen heraus trotz- 
dem das Vorhandensein von Kambrium in ihnen fiir méglich halten. 
Gegeniiber den Karnischen Alpen ist der ordovizische Anteil der Grau- 
wackenschiefer viel miichtiger und faziell anders, flyschartig, entwickelt. 
Ich habe es anderwirts niher ausgefiihrt, daB die Fazies des darauf- 
folgenden Gotlandiums in der Grauwackenzone fiir eine bedeutende Ver- 
lagerung der Sedimentationsriume in takonischer Zeit spricht, 
welche Feststellung auch fiir das Paliozoikum von Graz gelten kann. 

Die takonische Phase darf gegeniiber einer nur schwachen Wirksamkeit 
in den Karnischen Alpen in der nérdlichen Grauwackenzone und im 
Grazer Paliozoikum als wesentlich heftiger betrachtet werden, wenn auch 
in dieser Zeit keine Gefiigeprigungen zu verzeichnen sind. Ohne Zweifel 
jedoch bedeutet diese Phase den Beginn der geosynklinalen Entwicklung 
von Gotlandium und Devon. 

In der nérdlichen Grauwackenzone finden wir nun infolge des Fehlens 
des Devons in der tieferen Einheit erneut den Hinweis auf die alte An- 
lage der heutigen Zweiteilung der Grauwackenzone in zwei verschiedene 
Einheiten. Damals lag die Verschiedenheit in der geosynklinalen Ent- 
wicklung im Raume der heutigen norischen Decke, wihrend die heutige 
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tiefere Einheit stabiles Hochgebiet geblieben sein mu$. Mit dieser vor- 
gegebenen Unterteilung treten wir in der steirischen Grauwackenzone in 
die variszische Zeit ein. 

Das Unterkarbon (fossilfiihrendes Visé in Veitsch und Triebenstein, 
Sunk) mit sandigen Schiefern, milden Tonschiefern und Kalken, ist nur 
in der tieferen Einheit nachgewiesen und transgrediert ebenso wie das 
Oberkarbon iiber einem dlteren Bau. Ich konnte dies 1951 nachweisen: 
Danach iiberschreitet die karbonische Schichtserie gegen Westen fortschrei- 
tend (Querstrukturen im Paltental) altere Phyllitpakete mit Querstreichen 
und gelangt so aus den tiefsten tektonischen Positionen im 6stlichen Teil 
schlieBlich in die héchsten Lagen der Grauwackenzone im Westen. Hier 
erlischt auch die norische Uberschiebung. Die alten Grauwackenschiefer 
wie auch die darin eingelagerten gotlandisch-devonischen Kalke machen 
jedoch die Querstrukturen mit. 


Der Raum dieser Querstrukturen des Paltentales ist aber noch in anderer 
Hinsicht interessant: Die norische Uberschiebung findet ihr Ende als logische 
Folge der Uberkreuzung des Karbons iiber den alten Strukturen. Ich komme 
daher entgegen Cornetius (1950) zur Auffassung, dafs der norischen Uberschie- 
bung nirgends gréBere Uberschiebungsbetrige zuzuweisen sind, da diese sich 
gegen W bis auf Null reduzieren. Die von Cornetius (S. 289) angenommene 
Zuschiebung eines von karbonischen Sedimenten erfiillten Vorlandes fand erst 
viel spiiter, zu alpidischer Zeit, statt. 

Der reine variszische Bau dieser Querstruktur vermittelt aber auch noch den 
Eindruck einer anderweitig wichtigen Grenzregion: Von hier westwiirts sind die 
altpalaozoischen Kalke der Grauwackenzone nur mehr in spirlichen Resten ver- 
treten, um schlieBlich im Ennstal fast ganz zu verschwinden. Auch findet hier 
die gewaltige Platte des Blasseneck-Porphyroids ihr primires Ende. Nur die 
verschiedenen Gruppen der alten Schiefer zeigen in miichtiger Folge die Fort- 
setzung in die sogenannten Ennstaler Phyllite. 


Gerade die Teilnahme der erzfiihrenden Kalke an den von dem spi- 
teren Karbon transgredierten Querstrukturen zwingt zur Annahme eines 
iilteren, vorkarbonischen Faltenbaues. Der Decken- und Schuppenbau 
innerhalb der norischen Einheit wurde schon vielfach als variszisch be- 
zeichnet, wofiir auch im mittleren Abschnitt bei Eisenerz selbst und nach 
CorNELIus weiter im E deutliche Anhaltspunkte gegeben sind. Die ge- 
samte Faltung ist hierbei ohne Teilnahme von Karbon erfolgt. 

Das variszische Streichen ist stark gestreut, vielfach meridional gerichtet, 
aber hiufig auch den spiiteren alpidischen Richtungen sekundir an- 
geglichen. Hier ist es oft schwer, Altere und jiingere Tektonik zu unter- 
scheiden. 

Es konnte in mehreren Lokalstudien (1950, 1951) der Nachweis erbracht wer- 
den, da die prialpidisch quer zum alpinen Streichen gerichteten Struktur- 
elemente in jungalpidischer Zeit, postgosauisch im Zusammenhang mit der 
Weyrer Tektonik eine Neubewegung und dadurch eine 6Grtliche Verschirfung 
erfuhren. 


Diese altvariszische, als bretonisch aufgefahte alpinotype Faltung 
erfabte die geosynklinalen altpalaozoischen Sedimente mit ihrer Unterlage 
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und fiihrte zu einer Verlagerung der Sedimentationstrége fiir das spiitere 
Karbon, Zwangsliufig wurden zu dieser Zeit die beiden Teilriume der 
Grauwackenzone auch schon zu tektonisch getrennten Einheiten, so dab 
wohl die Uranlage der zu friihalpidischer Zeit zur ,,norischen U ber - 
schiebung“ ausgearbeiteten tektonischen Fliche schon auf eine bre- 
tonische, tektonische Abscherung zuriickgeht. 

Das Unterkarbon wie auch das Oberkarbon (letzteres eindeutig nur 
durch Pflanzen des Stephan in Graphitschiefern nachgewiesen, wahrend 
die spirlichen Korallen aus Kalken keine sichere stratigraphische Ein- 
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stellung erméglichen) wurde im Bereiche der siidlicheren, heute _tie- 
feren Einheit abgelagert und erhielt in dieser seine bedeutende Prigung 
erst durch die intensive Einengungstektonik in alpidischer, wahrscheinlich 
austrischer Zeit. Durch diese intensive Prigung wurden hier in den 
Aquivalenten der ordovizischen Schichtfolgen und in noch ilteren Schie- 
fern die alten Strukturen fast vollstindig bis auf wenige kaum deutbare 
Reste von Axialelementen geléscht. Dieser tieferen Einheit gegeniiber, 
mit dominanter alpidischer Prigung, hat die obere, norische Decke, ihre 
bretonisch erworbenen Strukturziige noch weitgehend bewahrt, obwohl 
auch hier deutliche alpidische Bauziige entstanden. 

Der auffallende Gleichklang der Fazies von Unter- und Oberkarbon 
sowie ihre gemeinsame Stellung in der gleichen tektonischen Position 
fiihren zur Auffassung, daS zu sudetischer Zeit hier nur gering- 
fiigige Verinderungen eintraten. Solche scheinen erst saalisch oder 
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asturisch wieder erfolgt zu sein, wie sich aus der grundlegenden 
Verainderung der Sedimente aus permo-untertriadischer Zeit ergibt (Sem- 
meringquarzit, Rannachkonglomerat, Pribichelschichten, Quarzite). Wohl 
infolge der iibermichtigen, souveriin den dlteren Bau iiberschneidenden 
alpidischen Tektonik 1a8t es sich nicht erweisen, ob in jiingster variszischer 
Zeit alpinotype Bewegungen erfolgten oder nicht. 

Die Vergenz der variszischen Strukturen der Grauwackenzone ist nur 
schwer zu beurteilen, und es scheint mir nicht in allen Fallen sicher, ob 
die mehrfach angegebene S- bis SE-Vergenz (zuletzt Cornetius 1950, 
S. 285) nicht auf jiingere alpidische Bauakte zuriickgeht. Nach mir vor- 
liegenden Beobachtungen besteht jedoch die Médglichkeit einer solchen 
Annahme. 


II. Das Grazer Palaozoikum 


Dieser Raum unterliegt seit mehreren Jahren einer eingehenden Neu- 
bearbeitung einer Arbeitsgemeinschaft von Grazer Geologen, auf deren 
Ergebnisse, soweit sie hier von Wichtigkeit sind, zuriickgegriffen wird. 
Die gefiigekundlichen Arbeitsresultate gehen in erster Linie auf H. Fiiicer 
zuriick, der mir diese freundlich zur Verfiigung stellte. Eine Vertiefung 
stratigraphischer Erkenntnisse und wichtige Einblicke in das tektonische 
Geschehen verdanken wir den Arbeiten von A. ScHoupPe. 

Das Ordovizium stellt eine auffallend michtige Schichtfolge schiefrig- 
sandiger Sedimente mit Einstreuungen diabasischer Effusiva und deren 
Tuffe dar, jedoch fehlen hier die Grobklastika der Grauwackenzone, und 
gegeniiber den Karnischen Alpen erscheint die Schichtserie miichtiger. Die 
stratigraphische Untergrenze ist noch unbekannt. 

Wie in der Grauwackenzone besteht auch hier ein auffallender Gegen- 
satz zum dariiberfolgenden liickenhaften und schmichtigen Gotlandium, 
dessen Sedimente die altpaliozoische geosynklinale Sedimentation, die bis 
ins Oberdevon reicht, einleiten. Wir diirfen auch hier mit einer gegen- 
iiber den Karnischen Alpen verstarkten Wirkungsweise der tak onischen 
Phase rechnen, doch diirfte diese auch hier nicht gefiigepriigend sein. 

AuBer der takonischen Phase liegen hier keinerlei Spuren kaledonischer Be- 
wegungen vor, was auch fiir die Grauwackenzone gilt, in der Gotlandium und 
Devon in der Art einer serie comprehensive entwickelt erscheint (entgegen den 
Vermutungen von Cornetius 1950). Das gleiche gilt fiir die Karnischen Alpen. 

Die in mehreren Fazies entwickelten, vornehmlich kalkig-dolomitischen 
Sedimente des Devons werden transgressiv von Unterkarbon iiberlagert 
(ScHouprE 1946) und zeigen selbst einen komplizierten Decken- und 
Schuppenbau, in welchem die 6rtlich schwach metamorphen Schiefer des 
Ordoviziums einbezogen sind, Die Kalke und Dolomite erlitten hierbei in 
dem als _,,Schéckelkalk“ bezeichneten Typus eine scharfe Umprigung zu 
einem Tektonit, Banderkalk (E.Ciar 1928; Fiitcet, Maurin, NEBERT 
1952), zeigen aber alle Ubergiinge zu vollkommen unverinderten fossil- 
reichen Korallenkalken. 

Die eingangs erwihnten Gefiigestudien (Flichen- und Achsengefiige im 
Profilbereich, vorlaufig nur vereinzelt durch Korngefiigeuntersuchungen 
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unterstiitzt) ergaben nun ein mehrfaches Hintereinander verschiedener 
Achsenplane, deren Einstufung einerseits aus dem Verhiltnis zum trans- 
gredierenden Karbon, in ihren jiingeren Stadien aus dem Verhiltnis zur 
Oberkreide der Kainach am Westrand (KK) bzw. aus den strukturellen 
Beziehungen zum Rahmen im E und NE hervorgeht. 

Nach den mir von H. FLiicet zur Verfiigung gestellten Daten miissen 
Reste annihernd meridional verlaufender Achsenrichtungen als vorkar- 
bonisch, bretonisch, betrachtet werden, welcher Phase ohne Zweifel 
ein alpinotyper Charakter zugesprochen werden mu. Durchaus renegant 
zu diesen Richtungen, jiinger als diese, liegen gleichfalls noch alte und in 
spiateren Phasen zerstiickelte Strukturen, fiir deren Einstufung am ehesten 
die sudetische Phase in Betracht zu ziehen ist, die also gleichfalls 
alpinotyp gestaltete (GroBfaltenelemente, Lineare mit axialem E—W- bis 
ENE-Streichen). 

Infolge des Mangels von Sedimenten zwischen Oberkarbon und der er- 
wiihnten Oberkreide (Gosau) des Kainacher Beckens lassen sich jene Struk- 
turen, die ilter als die Oberkreide sind, nicht mit Sicherheit einstufen. 
Theoretisch kann es sich um Jungvariszikum (saalisch, asturisch), aber auch 
um vorgosauische, alpidische Tektonik handeln. Da auf letztere, wie schon 
bei der Besprechung der Grauwackenzone erwahnt wurde, entscheidende 
tektonische Gestaltungen in den nordéstlichen Alpen zuriickzufiihren sind, 
besteht die gréBere Wahrscheinlichkeit, die mit N- und NW-Vergenz vor- 
handenen jiingeren Strukturen des Grazer Paliozoikums als alpidisch auf- 
zufassen. Es liegen jedoch auch Griinde vor, eine wenigstens schwache 
Aktivitaét zu jungvariszischer Zeit in diesem Raume anzunehmen. 

Nachgosauisch, also jungalpidisch, sind wieder meridionale Strukturen, 
die schon anderwirts von uns in einen gré$eren Rahmen eingefiigt wur- 
den (FLUGEL-METz 1951). 

Nach dem bisher Gesagten mu so die bretonische wie auch die sude- 
tische Faltung im Grazer Paliozoikum als alpinotyp, aber ohne Metamor- 
phose oder tiefgreifende Gefiigeprigung, kurz als Externidentektonik, er- 
faBt werden. In welchen Phasen der Typus des Schickelkalkes gepriigt 
wurde, liBt sich heute noch nicht sagen, da die bisherigen Gefiigestudien 
noch zu wenig weit fortgeschritten sind und durch jiingere tektonische 
Akte einer zeitlichen Tiefgliederung groBe Schwierigkeiten entgegengesetzt 
werden, 

Wir wenden uns nun dem westlichen Rahmen des Paliozoikums 
zu, der in weitem und mehrfach geschwungenem Bogen von den kristal- 
linen Massen der Koralm (K), Stubalm (S) und Gleinalm (G) gebildet wird. 
Wenn wir auch heute nur aus Teilstiicken dieses Rahmens gefiigekund- 
liche Kenntnisse haben und vor allem noch eingehende Studien iiber das 
Verhiltnis der Deformationen zu den Metamorphosen fehlen, so laBt sich 
hier doch folgendes aussagen. 

Aus den Studien von Beck-Manacetta (1951) im Koralmgebiet wissen 
wir, daB hier eine alte, meridionale Achsenrichtung vorliegt (Becks Platten- 
gneistektonik), auf der wesentliche Bauziige der Koralm beruhen. In der 
dieser Achsenrichtung entsprechenden Bauphase wurde die Metamorphose 
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der Plattengneise von der Deformation iiberholt. Es kann kaum ein 
Zweifel bestehen, daB diese Achse voralpidisch ist und daf ihr eine, fiir 
alle spiteren Bauakte nicht zu unterschitzende strukturelle Bedeutung zu- 
kommt. Beck ist nun der Auffassung, da diese Achse in ihrer nérdlichen 
Fortsetzung in die Stubalm durch jiingere Tektonik mehrfach umgestaucht 
wurde. Gerade in diesem mittleren Abschnitt aber liegen neuere Beob- 
achtungen vor, welche hier wesentlich kompliziertere tektonische Verhiit- 
nisse andeuten, die aber noch kein endgiiltiges Urteil erlauben. 

Beziiglich des NE streichenden Internbaues der Gleinalmmasse ist aus 
den Forschungen von F. ANGEL bekannt, das die diesen Innenbau gestal- 
tenden Faltenziige im GroB- und Kleinbereich von der typisch meso- 
zonalen Gleinalmkristallisation iiberholt und von ihr abgebildet wurden. 
Gegeniiber der Auffassung R. Scuwinners, der auch die Gleinalmphase in 
einen vorpalaiozoischen Gestaltungsakt verweist, weil unmetamorphes Pa- 
liozoikum dariiberliege, ist jedoch eine Klarstellung notwendig: Wir wissen 
heute aus den Gefiigestudien in den nordwestlichen Randgebieten des 
Grazer Paliozoikums, daB dieses in verhaltnismaBig junger (spatvariszisch 
oder jiinger) Zeit tektonisch iiber die siidéstlichen Randgebiete der Glein- 
almserien sekundir aufgeschoben wurde, wobei im Paliozoikum axiale 
Richtungen entstanden, die spitzwinklig zum Innenbau des Gleinalmzuges 
stehen. Da auch verschiedene Beobachtungen ein Abklingen der Gleinalm- 
kristallisation gegen SE zu andeuten, besteht keine Veranlassung, die 
zeitliche Zuordnung ScHwINNERs als bindend anzusehen, sondern wir kén- 
nen sie auch einem paliozoischen Zyklus einreihen. 

Diese SchluBfolgerung hat nach zwei Richtungen hin erhebliche Bedeu- 
tung: der Gleinalmkristallisation gehért nicht allein der orographische 
Gleinalmzug mit granodioritischhem Kern und Hiillen an, sondern zu ihr 
gehoren auch andere Kristallinziige mit ,,alpiner Amphibolitfazies“ (ANGEL, 
zuletzt 1939) im Kristallin der steirischen Zentralalpen. 

Weiterhin besteht nunmehr aber auch die Méglichkeit, daB sich in den 
mesozonalen Marmorserien der Schieferhiillen (Gleinalm, Stubalm, Brett- 
steinserien) ein bisher unbekanntes Paliozoikum verbirgt. 


Ohne Zweifel gab es in der Koralm auch eine strukturbildende Phase, die 
alter als die Plattengneistektonik ist und die vorpaliozoisch sein kann (EESE- 
Streichen nach BEck). 


III. Die Kristallingebiete westlich der Grauwackenzone 


Die neuen Bearbeitungen, die ich mit mehreren Mitarbeitern (Fritscu, 
Hauswirtu, Weiss) von Graz aus siidlich des Ennstales in den Gebieten 
mit Marmoren der Brettsteingruppe ausfiihren konnte, ergaben nun un- 
mittelbare Hinweise dafiir, da tatsiichlich Paliozoikum, Aquivalente der 
altpalaozoischen Kalke der Grauwackenzone in den Marmoren vorkommen 
(ausfiihrliche Darstellung Metz 1952a und b). In kurzer Zusammen- 
fassung zeigen sich folgende Verhiltnisse. 

Die Brettsteinmarmore stellen keine einheitlich stratigraphische Serie, 
sondern nur eine durch gemeinsame Prigung zusammengeschweiBbte Ge- 
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steinsgruppe dar. In den mesozonalen Schiefern (Amphibolite, Glimmer- 
schiefer, Granatquarzite) liegen unter anderem auch dunkle Marmore mit 
einer pigmentreichen Schieferbegleitung, die zusammen faziell dem charak- 
teristischen ostalpinen Gotlandium entsprechen. Diese Marmore liegen im 
Gebiet St. Johann, Pusterwald, Brettstein nach einer um die E—W-Rich- 
tung pendelnden Achse in basale Schiefer eingefaltet. Die mesozonale 
Kristallisation, die gleich der Gleinalm 6rtlich zu alpiner Amphibolitfazies 
fiihrte, ist jiinger und iibernahm diese Achsenrichtungen bereits als fertige 
Prigungen. 

Die auffallende Gleichheit von Fazies und Entwicklung solcher Mar- 
more bis in die Stubalm und auch nach Karnten hinein bringt den Ge- 
danken nahe, hier eine unmittelbare Verbindung zu suchen, was auch 
von Beck (1951) unternommen wurde. 


Ohne Becks Ausfiihrungen iiber Vergleiche aus dem Koralmgebiet bis in 
die Niederen Tauern einer eingehenden Besprechung unterzichen zu wollen, 
muB ich doch bemerken, da wir heute noch solchen Vergleichen von Struktur- 
elementen auf solche Entfernungen duBerst skeptisch gegeniiberstehen miissen, 
da uns dafiir noch zu wenig Gefiigestudien im Verein mit detaillierter Kar- 
tierung zur Verfiigung stehen. Daf} man in diesen Gebieten eine Achsenrichtung 
schlechthin nicht als Hinweis fiir eine Alterszuweisung beniitzen darf, zeigt sich 
am besten gerade in dem von Beck herangezogenen Gebiet im W der Sekkauer 
Masse: man hat hier eine alte und eine junge E—W-Richtung, zwei altersver- 
schiedene N—S-Richtungen und zwei ebenso altersverschiedene NE-Richtungen, 
die nur durch flichenhaft weit ausgedehnte und konsequente analytische Studien 
zu erkennen und zu trennen sind. Trotzdem darf Becks Hinweis als Beginn des 
Weges aufgefaBt werden, auf welchem die Probleme des steirischen Grund- 
gebirgsknotens lésbar erscheinen. 


IV. Die Karnischen Alpen 


Zu den bisher behandelten Gebieten zeigen die Karnischen Alpen eine 
auffallende Verschiedenheit. Sie haben in variszischer Zeit eine klare 
Externiden-Tektonik erlebt, die wir aus der wohlbekannten Stratigraphie 
heraus (F. Herirscu 1936, S. 177 ff.) nur in die sudetische Phase ver- 
legen kénnen. Der bretonischen Phase weist Heritscu nicht mehr 
als eine flache Faltenwellung zu, in deren Verlauf die Verinderung der 
Sedimentation zu den flyschartigen Sedimenten der unterkarbonischen An- 
teile der Hochwipfelschichten erfolgte. Entscheidend jedoch, Decken- und 
Schuppenbau bildend, war die sudetische Phase. Fiir jungvariszische Be- 
wegungen haben wir wenig Anhaltspunkte. Erst in jiingster Zeit hat 
F. KAHuer (1947, S. 70) eine kraftige Hebung mit Schollenzerlegung in der 
saalischen Phase in das Blickfeld geriickt. 


V. Variszikum in den nordéstlichen Alpen 


Die in den vorangegangenen Abschnitten in Form einer kurzen Uber- 
sicht gegebenen Einzeldarstellungen haben gezeigt, da8 wir altvariszische, 
bretonische, gefiigeprigende Teilakte in der nordsteirischen Grauwacken- 
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K. Metz — Zur Frage voralpidischer Bauelemente in den Alpen 


zone wie auch im Grazer Paléozoikum annehmen miissen und daf} im 
ailteren Variszikum auch im westlich anschlieBenden Kristallin mit tek- 
tonischen Ereignissen zu rechnen ist, an denen sogar Metamorphosen und 
Intrusionsereignisse beteiligt waren. 

Es soll nunmehr untersucht werden, ob auch mittelbare Griinde fiir die 
Annahme einer groBen bretonischen Aktivitit von regionalem Ausmaf 
sprechen. 

Wir betrachten zuniichst die paliogeographischen Beziehungen der got- 
landisch-devonischen Geosynklinalsedimente, die aus den bisherigen For- 
schungen geniigend bekannt sind. Uberall zeigen sich eindeutige Be- 
ziehungen zu Béhmen, auch, was fiir unsere Zusammenhinge besonders 
wichtig erscheint, fiir die Karnischen Alpen (z. B. F. Herirscu 1936, S. 59 
u.69). Trotzdem zeigen die drei grofen palaozoischen Gebiete der Ost- 
alpen untereinander betrichtliche fazielle Abweichungen, und besonders 
das Grazer Devon hat in seiner Einschaltung diabasischer Effusiva und 
gelegentlicher terrestrischer Einstreuungen besondere Eigenheiten. Die 
palaozoischen Kalke von Murau diirfen wir wohl der norischen Fazies in 
erster Linie zuordnen, wahrend die spirlichen noch als Altpaliozoikum 
kenntlichen Bestandteile innerhalb der hochkristallinen Marmorserien keine 
diesbeziiglichen Anhaltspunkte geben. Immerhin erscheint es jedoch heute 
erlaubt, iiber die jetzigen dstlichen Zentralalpen hinweg alte geosynklinale 
Verbindungen von N nach S anzunehmen. 

Mit dem Eintritt in das Unterkarbon, welches in den Ostalpen erst im 
Visé paladontologisch belegbar ist, stehen wir vor einem griindlichen und 
regional bedeutsamen Wandel, der nicht allein zu einem volligen Um- 
schlagen der bisherigen Sedimentation zu einer schiefrig-sandigen gefiihrt 
hat, sondern auch eine paliontologische Scheide zwischen nérdlichen und 
siidlichen Alpen erkennen 1aBt. Die Fauna des Visé von Veitsch (éstliche 
steirische Grauwackenzone, Metz 1937) zeigt in ihren Brachiopoden 
(Gigantellen) eindeutige Beziehungen zum sudetischen Unterkarbon, wih- 
rend die reiche Fauna von Noétsch im siidlichen Karnten Beziehungen zum 
W und SW hat. 

Das Unterkarbon von Graz nimmt in seinen spirlichen Vorkommen auch 
faziell eine Sonderstellung ein (ScHourPE 1946), da die Transgression mit 
Lyditen erfolgt, welche den Ostalpen in dieser Stufe sonst fremd sind. 

Die regional verbreitete Transgression des Unterkarbons muf also in 
diesem Raume der Ostalpen auch ernste orogene Hintergriinde gehabt 
haben, da nur durch solche eine so tiefgreifende Neuorientierung der 
Sedimentationsraume und der paléogeographischen Beziehungen hervor- 
gerufen werden konnte. Das Auseinanderreifen der alten N—S-Verbin- 
dungen zugunsten einer Trennung zwischen einem nérdlichen und siid- 
lichen Alpenteil spricht hier fiir die regionale Wirksamkeit der bretonischen 
Phase im heutigen Zentralalpengebiet. 

In spiaterer, sudetischer, Zeit kam es nur im siidlichen Abschnitt, den 
Karnischen Alpen und im E (Graz) zu alpinotypen Bewegungen, die im S 
den karnischen Deckenbau schufen und auch in Graz eine wichtige Bau- 
phase darstellen. Der scharfen Trennung von Unterkarbon gegeniiber 
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dem Oberkarbon der Karnischen Alpen steht gerade in der steirischen 


Grauwackenzone eine ganz auffallende Gleichschaltung gegeniiber, eine 
Gleichschaltung, fiir die nicht allein die jiingere alpidische Tektonik ver- 
antwortlich gemacht werden kann. Es miissen sich schon die Sedimen- 
tationsriume hier weitgehend gedeckt haben, so da hier der bretonischen 
Faltung gegeniiber der sudetischen der Vorrang gegeben werden muB. 


Es scheint mir sonach die Auffassung vertretbar, da zu bretonischer ° 


Zeit die meridionalen Strukturen im Kristallin der Koralm (und Saualm) 
wie auch die Gleinalmkristallisation im weiten Umfang entstanden ist und 
daB zu dieser Zeit auch die Einfaltung und Metamorphose der altpaliio- 
zoischen Kalke erfolgte. 

Einem solchen Internidenstamm bretonischer Zeit kénnen die gleich- 
alten, im wesentlichen meridional gerichteten Strukturreste des Grazer 
Paliozoikums als gegen E ausklingender Externidenanteil angegliedert 
werden. Weiter im NW diirfte das Paliozoikum von Murau demgegen- 
iiber eine ahnliche Stellung gehabt haben. 

Es erhebt sich nun die Frage, ob wir diesen siidlicheren bretonischen 
Gebirgsstamm mit dem der nérdlichen Grauwackenzone zusammenhingen 
kénnen. Dazu miissen wir uns klar machen, daB sich zwischen beide der 
NE streichende Gleinalmstamm hineinschiebt und daB wir einer starken 
sudetischen Faltung im Grazer Palaozoikum kein Aquivalent in der Grau- 
wackenzone gegeniiberstellen kénnen. 

Fiir die Beurteilung dieser Frage mu auch beriicksichtigt werden, dal 
die alpidische Einengung der Grauwackenzone als besondere tiefgreifende 
Ziisur sich zwischen beide legt, ohne daS an den Uberkreuzungsstellen 
iiber die angenommenen alten Strukturen eine Verminderung der Mobili- 
tit des Untergrundes bemerkbar wiirde. Da wir sehen werden, daB auch 
diese alpidische Einengungszone in ihrem Streichen weitgehend von alten 
Baukérpern bedingt ist, komme ich zur Meinung, daB die siidlichen bre- 
tonischen Strukturen (Graz, Koralm bis Gleinalm) einem anderen Stamm 
angehéren als die nordsteirische Grauwackenzone. 

Da die letztere ihre variszische Hauptpraigung in bretonischer Zeit er- 
halten hat, wie das von H. Stitte (1951) fiir das Moravo-Silesikum ge- 
zeigt wurde, scheint mir kein Hindernis zu bestehen, die norische Einheit 
der Grauwackenzone als die in den Alpen liegende Fortsetzung des 
moravo-silesischen Altvariszikums zu betrachten. 

Wir erinnern uns in diesem Zusammenhang der schon genannten Quer- 
struktur des Paltentales. Die hier vorliegenden Achsenpline zeigen im 
westlichen Abschnitt deutlich tiefgreifende junge Stérungen, sekundire 
Steilstellung der altalpidischen Achsen durch jiingere der Weyrer Tektonik 
anschlieBbare meridionale Bewegungszonen. Westlich davon erst setzen 
ruckartig und unvermittelt die im Abschnitt III beschriebenen voralpidi- 
schen E—W-Achsen ein, und gleichzeitig zeigt sich hier auch ein anderer 
Stil der tektonischen Beanspruchung. Diese Feldbefunde erwecken den 
Eindruck, daB wir hier gegen W an einer Begrenzung des altvariszischen 
Grauwackenstammes stehen, der, als alte Grenze, durch starke alpidische 
Uberpraigung nur sehr undeutlich und verschleiert erkennbar wird. 
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K. Metz — Zur Frage voralpidischer Bauelemente in den Alpen 


Vom siidlichen, meridional streichenden Stamm der Koralm schwenkt 
die Gleinalm gegen NE ab, wihrend eine andere Fortsetzung gegen NNW 
angenommen werden mu, die, ohne daf$ Genaueres zuniichst dariiber 
auszusagen wire, in die alte bereits beschriebene E—-W-Richtung der Nie- 
deren Tauern einmiindet. 

Wir diirfen eine weitere Fortsetzung gegen W in den alten Schiefer- 
gebieten der Pinzgauer Phyllite bis in die Nordtiroler Grauwackenzone 
vermuten, in welchem Abschnitt wir allerdings wieder in Gebiete maxi- 
maler alpidischer Einengung geraten. Doch miissen gerade im nordtiroler 
Raum die heutigen Querstrukturen (Jochberg, Spertental usw.) trotz ihrer 
starken alpidischen Uberprigung auch als altangelegt betrachtet werden, 
da schon die Transgression der nordalpinen Trias iiber sehr verschiedene 
Glieder der Grauwackenzone erfolgte. 

In dieser Lésung erscheint die Grauwackenzone Nordtirols in einem 
anderen variszischen Gebirgsstamm als die steirische Grauwackenzone, wo- 
durch auch die schon von GAERTNER (1934) festgelegte verschiedenartige 
Vergenz der variszischen Bewegungen eine zwanglose Erklirung findet. 

Heute sind uns nur noch Bruchstiicke dieser alten Gebirgsketten er- 
halten, verschieden Stockwerke, einander auch stratigraphisch nicht ginz- 
lich entsprechend. Fast alle sind durch jiingere Tektonik iiberprigt, letz- 
teres aber graduell sehr verschieden, so daB neben fast rein erhaltenen, 
nur alpin beschnittenen Anteilen manche Streifen auch villig einer tief- 
griindigen, raumeinengenden alpidischen Tektonik anheimgefallen sind. 

So schaltet sich zwischen die dem Moravo-Silesikum angeschlossene 
steirische Grauwackenzone und die Gleinalm der alpidische Einengungs- 
streifen der jiingeren Grauwackenzone, verkniipft mit altalpidischen In- 
trusivkernen der Sekkauer Tauern und Miirztaler Grobgneise ein. In der 
Gabelung der alten Ketten von Koralm und Gleinalm sitzt das jiingere 
Intrusiv des Amering (A), und erst kiinftige Forschungen werden lehren, 
welcher Art von jiingerer Deformation dieser Ameringkern zuzuordnen 
sein wird. 

Es kann nicht daran gezweifelt werden, daB die alpidische Haupt- 
tektonik dieses ganzen Raumes sich schon ilterer, vorgegebener Schwiiche- 
stellen des alten Baues bediente und von ihnen geleitet wurde, In der 
Serie jungalpidischer (nachgosauischer) Bewegungen mit vorwiegend meri- 
dionalen Achsenrichtungen kommt die gleiche Tendenz wieder zum Aus- 
druck: Der Weyrer Bogen der nérdlichen Kalkalpen geht auf alte variszische 
Meridionalziige zuriick, die meisten alten Querstrukturen der steirischen 
Grauwackenzone erfuhren im Zuge der gegen West dringenden Be- 
wegungen eine Verschirfung, so daB alte und junge um die N—S-Richtung 
schwankende axiale Richtungen einander iiberlagern, das System der 
Lavanttaler Stérung schlieBt sich dem Koralmblock an, und ein Gleiches 
zeigen die jungalpidischen Strukturen im Grazer Raum (AMpFERER 1931, 
Stint 1931, Kiestincer 1928, FLiicet-Metz 1951). 

So wie die Grauwackenzone ein Beispiel dafiir bietet, dab weder alpidi- 
scher noch variszischer Tektonik auf Kosten der anderen der Vorrang ge- 
geben werden darf, so zeigt sich auch in den kristallinen Massen der 
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Zentralalpen immer mehr, da Uberschitzung alter Strukturen zu extremen 
Auffassungen fiihren kann, wie dies bei SCHWINNER (1951) zum Ausdruck 
kommt. Hier aber stehen wir erst am Anfang jener Analyse, die allein 
uns Einblick in die vielaktige Baugeschichte dieses Alpenkérpers vermit- 
teln kann. 


VI. Ausblicke nach dem Westen 


In der beiliegenden Skizze (Abb. 1) sind nur dort alte Strukturen an- 
gegeben, wo auf Grund neuerer Begehungen konkrete Anhaltspunkte fiir 
deren Bestehen und ihre Richtungen gegeben erscheinen. Es ist jedoch reiz- 
voll und mag auch vorteilhaft sein, Vergleiche in jenen Gebieten anzu- 
stellen, in denen noch keine diesbeziiglichen Untersuchungen vorliegen 
oder in denen kein Paliozoikum als zeitliche Leitmarke fiir voralpidische 
Strukturen auftritt. In grofen Gebieten von Kiarnten bis nach Siidtirol 
diirfen wohl in naherer Zukunft nihere Kenntnisse erwartet werden. Das 
gleiche gilt fiir die Kristallingebiete, die dstlich an die Hohen Tauern an- 
schlieBen. 

Vor allem aber stellen die Hohen Tauern in der Art ihrer tektonischen 
Entwicklung und der Zusammensetzung ihrer Gesteinsserien ein Gebirgs- 
stiick dar, dem trotz vorangegangener Suche greifbare Reste voralpidischer 
Strukturen zu fehlen scheinen. Ihnen fehlt aber auch jede Spur eines 
geosynklinalen Altpaléozoikums, und die sonstigen als altes Paliozoikum 
anzunehmenden Schieferserien sind bis auf die Tuxer Grauwacken im W 
mit Recht sehr umstritten. Das allein deutet schon auf tiefgreifende Unter- 
schiede gegeniiber den heutigen Rahmengebieten in paliozoischer Zeit. 
Aber auch fiir das Mesozoikum werden diese Unterschiede unterstrichen 
durch die Faziesentwicklungen in den Hohen Tauern (Biindener Schiefer, 
Glocknertrias usw.). Gegeniiber den ostalpinen Faziesgebieten, mit denen 
wir es bisher zu tun hatten, lagen in diesen Riumen die Hauptzeiten 
geosynklinaler Entwicklung wesentlich spiter. Es sind das die gleichen 
Feststellungen, die auch fiir die penninischen Gebiete der Schweizer West- 
alpen gelten. Daraus geht aber hervor, daB schon die vormesozoische Ge- 
schichte des Urraumes der heutigen HohenTauern ganz anders abgelaufen 
sein mu, als das in den ringsum liegenden ,,ostalpinen“ Raumen der 
Fall war und da solcherart dieser Raum schon seit alter Zeit eine vom W 
her in das Ostalpengebiet hereinreichende Enklave dargestellt haben muf. 

Der systematische Versuch einer Typisierung der schon seit iAltesten 
Zeiten angelegten Unterschiede zwischen E und W in den Alpen diirfte 
sehr vorteilhaft sein. Dies gilt nicht allein fiir die Aufspiirung voralpidischer 
Baugeschichte, sondern auch fiir das Verstaindnis des in anderer Stilart 
abgelaufenen alpidischen Geschehens in den Hohen Tauern und den penni- 
nischen Gebieten der Schweiz gegeniiber den rein ostalpinen Gebieten. 


Zusammenfassung 


Aus der Kombination iiblicher stratigraphischer und tektonischer Ge- 
landearbeit mit gefiigekundlichen Methoden (B. SANDER) in paldozoischen 
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K. Merz — Zur Frage voralpidischer Bauelemente in den Alpen 


Gebieten der Ostalpen ergaben sich klarere Einblicke in die voralpidische 
Baugeschichte dieser Gebirgsstiicke. 


Die Arbeit bringt iibersichtsweise eine Zusammenfassung der bisherigen Er- 
gebnisse und daraus ableitbare Folgerungen fiir benachbarte Gebirgsstiicke. Es 
wird ein michtiger bretonischer Gebirgsstamm in den Zentralalpen vermutet, 
der fiir die spiitere alpidische Strukturgestaltung in den éstlichen Ostalpen von 
Bedeutung wurde. 

Einige vergleichende Ausblicke in die westlichen Alpenteile wurden gegeben. 
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assyntische Ara und der vor-, mit- und nachassyntische Magmatismus. Z. d. D. 
Geol. Ges. 98, 1946. - Das mitteleuropiische variszische Grundgebirge im Bilde 
des gesamteuropiischen. Beihefte z. Geol. Jb. 2, Hannover 1951. Stint, J.: 
Zur siidlichen Fortsetzung der Weyrer Bogen, Verh. Geol. B.-A. Wien 1951. 
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SALZTEKTONIK IN NORDWESTDEUTSCHLAND 
UND RUMANIEN 


Von HANS STILLE, Hannover 
Mit einer Abbildung 


Im Jahrgang 1950 dieser Zeitschrift ist eine Diskussion iiber die Zeit- 
verhiltnisse der orogenen Vorgiinge unserer Erde zwischen JAMES GILLULY 
und mir gefiihrt worden, und im Anschlu$ an sie hat K. Kreyci-Grar in 
einem ,,Uber die Phasen der Gebirgsbildung“ betitelten Aufsatze die Ge- 
bundenheit der Faltung an relativ wenige, zeitlich eng zu umgrenzende 
und weltweit verbreitete Phasen in Abrede gestellt, wie er iibrigens auch 
schon 1936 (Kreyci-Grar & WerzEL 1936, S. 26) getan hatte. Eine AuBe- 
rung hierzu hielt ich bisher nicht fiir erforderlich, doch folge ich nunmehr 
der mir mehrfach gegebenen Anregung, die Unhaltbarkeit der Krejci- 
Grarschen Argumente kurz darzulegen. Steht doch immerhin ein Problem 
zur Rede, das weitgehende Konsequenzen fiir mancherlei Fragen des Erd- 
baues umschlieBt. Ubrigens lehnt Kreyci-Grar (vgl. z. B. 1950, S. 113) den 
Gedanken der orogenen Perioden, ,,die man als Phasen bezeichnen michte*, 
nicht villig ab, nur bezweifelt er eben ihre relativ geringe Zahl, ihre rela- 
tive Kurzfristigkeit und ihre regionale Bedeutung. 

Die Ausfiihrungen Krejct-Grars betreffen in der Hauptsache die rand- 
karpatischen Erd61l- und Salzgebiete Ruminiens, d.h. — und das 
ist von vornherein nachdriicklich zu unterstreichen — eine Tektonik, die in 
ihrer Art nicht zum wenigsten durch die an ihr beteiligten 
Salzmassen bestimmt wird oder wenigstens bestimmt sein kénnte. Be- 
finden wir uns in Ruminien doch in den seit Mrazecs Zeiten klassischen 
Gebieten des Salz,,diapirismus“, als dessen Hauptformen Kreyjci-GraF 
»DurchspieBungsfalten“, bei denen die inneren Kerne den randlichen 
Schichten vorangeeilt sind, und ,,Aufbriiche“ als mehr stockartige Gebilde 
unterscheidet. 

Vorweg ist also wieder darauf zu verweisen, daB der von inneren Um- 
formungen begleitete Aufstieg der Salzmassen und ihrer nichsten Neben- 
schichten sich in Zusammenhang mit dem hochmobilen Charakter des Salz- 
materials in recht vielen Erdgebieten als nicht streng an die orogenen 
Phasen der ,,Normaltektonik“ gebunden erwiesen hat, sondern dai er 
1. eine gewisse Kontinuitaét durch lingere, sich in der Normaltektonik als 
anorogen erweisende Zeiten aufweisen kann, und da er sich 2. episodisch 
—- also nach Art orogener ,,Phasen“ — gesteigert haben kann auch in 
Zeiten, in denen die normalen Gesteine auBerhalb der Salzbereiche noch 
nicht von orogenen Lageverinderungen betroffen sind. So kénnen in der 
Salztektonik zu den ,,notorischen“ orogenen Phasen mehr salinar bedingte 
(,,salinarorogene“) Zusatzphasen hinzutreten. Das alles sind Probleme, die 
z. B. in bezug auf die nordwestdeutschen Salzgebiete viel 
diskutiert worden sind und auch heute noch auf Grundlage einer Un- 
zahl bestens untersuchter Erdélbohrungen diskutiert werden. Meinen 
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Hans StTILLE —— Salztektonik in Nordwestdeutschland u. Rumiinien 


Standpunkt zu dieser Frage habe ich 1922 — z.T. in Konsequenz von 
grundsatzlich wichtigen Darlegungen von K. Gripp (1920) — in einem 
Aufsatz, betitelt ,, Normaltektonik, Salztektonik und Vulkanismus“, und da- 
nach 1924 in den ,,Grundfragen der Vergleichenden Tektonik“ dargelegt. 
Damals stellte ich der ,,Normaltektonik“ als der Tektonik der Gesteine 
von ,normaler“ Mobilitit die Lageverinderungen hochgradig mobiler 
Massen (Salz, Magma) gegeniiber. Nur fiir die Normaltektonik, 
so sagte ich mit Nachdruck, gilt das orogene Zeitgesetz, d.h. 
das Gebundensein der Veriinderungen des Krustengefiiges an ganz be- 
stimmte und relativ kurzfristige Termine der Erdgeschichte, wihrend das 


Normal- Satz - Magma- 
Tektonik Tektonik tismus 
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—w — a” | 
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Abb. 1. Schematisches Zeitbild gefiigeverindernder tektonischer Vorginge 


Liingere Wellenlinien: Phasen der Normaltektonik. 

Kurze Wellenlinien: orogene Zusatzphasen der Salztektonik. 

Senkrechte Pfeile: andauerndes oder sich andauernd wiederholendes Aufsteigen 
mobiler Massen. 


Salzgebirge, die angrenzenden Schichten oft mitnehmend, Umformungen 
und speziell Aufwirtsbewegungen auch in Zeiten erfahren haben kann, in 
denen die Normaltektonik nur in rein epirogenen Formen verlaufen ist 
und die also in bezug auf die Normaltektonik als ,,anorogen“ zu gelten 
haben. In dieser Hinsicht ist, soweit heute schon zu iibersehen, vielleicht 
auf die voraptische Tektonik, die man aus einigen Salzgebieten Nordwest- 
deutschlands kennt, und wohl auch auf die in ihren bisher bekannten 
Fillen an die Nachbarschaft von Salzmassen gebundene ,,Peiner Phase“ 
der jiingsten Kreidezeit zu verweisen. Weiter kennt man gerade aus Nord- 
westdeutschland eine Fiille von Beispielen dafiir, daB der Salzauftrieb 
durch lingere Perioden der Erdgeschichte eine gewisse Kontinuitat 
gewahrt hat. Sie kommt in der relativ geringen Michtigkeit bestimmter 
Schichtsysteme tiber den Salzkérpern und der Zunahme der Michtigkeiten 
nach den Seiten hin zum Ausdruck. So liegen speziell die nordwest- 
deutschen Erfahrungen der mittleren Spalte des beigefiigten Schemas der 
orogenen Gefiigeveriinderungen des Bodens zugrunde'’). 


1) Das schematische Zeitbild der Normaltektonik und der Salztektonik habe 
ich ergiinzt durch dasjenige des Magmatismus als des héchstmobilen Materials 
der Erdkruste. Es veranschaulicht, da der Magmatismus sich in manchen 
netorisch orogenen Phasen als ein ,,synorogener“ oft genug sehr kriftig ge- 
iuBert hat, da aber auch in sehr vielen anderen Zeiten, gewissermahen in 
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In den Salzbereichen Rumianiens sind Faille eines kontinuierlichen 
Aufsteigens der Untergrundsmassen z. B. darin gegeben, dafs sowohl das 
Miot wie das Pont und das Daz von den Kernen der Diapire aus nach 
den Seiten hin an Miachtigkeit gewinnen kénnen, ohne da dabei etwa 
Diskordanzen vorligen. Auch der weiterhin nochmals zu erwihnende Fall 
der geringeren Michtigkeit eines oberdazischen Kohlenflézes in einer Sattel- 
region und der gré®eren Michtigkeit in einer angrenzenden Mulde mag 
auf eine etwas stiirkere Hochbewegung des Sattelkernes wihrend der Zeit 
der Kohlebildung hinweisen. 

In der Begriindung seiner Bedenken gegen die relative Kurzfristigkeit 
und eine gewisse zahlenmiBige Beschrinktheit der einigermaBen weltweit 
verbreiteten Orogenesen, d.h. gegen das ,,orogene Zeitgesetz“, vertritt 
Krejci-GraF etwas eigenartige tektonische Auffassungen. So meint er 
erstens (vgl. z. B. Kreyct-Grar & Wenz 1931, S. 78, und Kreyci-Grar 
1950, S. 115), das die Stirke einer Diskordanz von der Linge der nach 
der Orogenese bis zum Wiederbeginn der jiingeren Sedimentation ein- 
getretenen Pause abhingig sei. ,,Ablagerungsunterbrechung wirkt diskor- 
danzspeichernd“ (!). Und zweitens liest man, das die Diskordanz z. B. 
unter dem Miot ,,hervorgerufen™“ sei durch das Fehlen von Ober- 
und Mittelsarmat und die Erosion des Untersarmats auf vielen Antiklinen. 
Aber die Sachlage ist doch umgekehrt, indem das Fehlen des Ober- 
und Mittelsarmats und teilweise auch noch des Untersarmats durch die 
Diskordanz bedingt ist, indem also der Akt, auf den die Diskordanz 
zuriickgeht, das primaire Ereignis und die Erosion nur eine sekundire 
Folgeerscheinung des tektonischen Vorganges und speziell der mit diesem 
Vorgang verkniipft gewesenen Hochbewegung des Untergrundes darstellt. 


Weiter nennt Kreyct-Grar Faille, in denen die Diskordanzwinkel unter einer 
transgredierenden Serie um so kleiner sind, je jiinger die liegenden Schichien, 
und in solcherlei Sachlagen erblickt er, wenn ich ihn recht verstanden habe, 
einen Anhalt dafiir, das die Schrigstellung der liegenden Schichten im Ablauf 
ihrer Bildungszeit mehr oder weniger kontinuierlich erfolgt sein miisse. Aber 
es ist ja selbstverstindlich, dafs bei einer Faltung die Heraushebung des Unter- 
grundes sich vom Bereich des stirksten Auftriebes nach den Seiten hin vermin- 
dert, so daf$ der SchichtenstoB, der nach der Faltung der Denudation anheim- 
fillt, nach den Seiten hin immer diinner wird und sich demgem& die nach- 
folgende Transgressicn tiber seitwirts immer jiinger werdenden Schichten voll- 
ziehen muf. 


Bei seiner Ablehnung der Gebundenheit der Orogenesen Rumiiniens an 
relativ wenige und relativ kurzfristige Zeitphasen beruft sich Kreyci-Grar 
(1950, S.117 und 118) auf ein umfangreiches, nimlich — so zihle ich — 
84 Falle umfassendes Material von ruminischen Einzeldiskordanzen, und 
der Fernerstehende mag zuniichst den Eindruck gewinnen, da damit der 
Gedanke einer gewissen Kontinuitét der orogenen Vorginge Ruminiens 
oder wenigstens der Gedanke einer ungemein gehiuften Zahl von Einzel- 
orogenesen gut unterbaut sei. Aber diese Vorstellung bricht 


enormer Steigerung der salztektonischen Verhiltnisse, magmatische Aufstiege, 
einer dem anderen folgend, eingetreten sein kénnen. 
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zusammen, wenn man jene 34 Einzelfille, einen nach 
dem anderen, kritisch nachpriift. 


Von vornherein sind natiirlich diejenigen Fille auszunehmen, in denen von 
einem ,,et wa“ intraburdigalischen Alter eines orogenen Vorganges oder von 
einer , vermutlich“ intrahelvetischen Deckeniiberschiebung oder von einer 
»anscheinend“ vorhandenen schwachen Diskordanz zwischen Unter- und 
Mittelsarmat oder von einer ,,anscheinend“ nicht ganz konkordanten 
Lagerung von Pont iiber oberstem Maot gesprochen wird, wie ferner der Fall 
der Miachtigkeitszunahme eines oberdazischen Kohlenflézes von 2 auf 4—6 m 
und endlich auch jener, in dem nicht von einer ,,Diskordanz“, sondern nur von 
einem ,schwachen Ubergreifen“ eines jiingeren Horizontes iiber den iilteren 


hinaus gesprochen wird. 

Von den nunmehr verbleibenden 28 Fallen lassen sich 
nicht weniger als 26 ohne weiteres in die auch sonst be- 
kannten Phasen der Orogenese einfiigen, nimlich: 


1 Fall (Diskordanz des Burdigal iiber dem auch von Kreyjci-GrarF als oligozén 
betrachteten salzfiihrenden .,Aquitan*) 
in die savische Phase, 
1 Fall (Diskordanz der helvetischen Pietricicaschichten iiber den burdigalischen 
Antalschichten westlich Bacau) 
in die altsteirische Phase, 
1 Fall (Diskordanz zwischen Helvet und Torton, das Dazittuffe fiihrt) 
in die jungsteirische Phase, 


7 Faille (Diskordanz des Untersarmat — einschlieBlich Buglov — iiber héherem 
oder tieferem Torton oder noch dlteren Schichten; Aufarbeitungsprodukte 
des Burdigals im Sarmat) 

in die jiingststeirische (moldavische) Phase, 

7 Fille (Diskordanz des Miot iiber Mittelsarmat oder Untersarmat oder der 
oligozinen Salzformation; Diskordanz des Pont iiber Torton) 

in die vormidotische (attische) Phase, 


7 Falle (Diskordanz des Levantin iiber Daz und anderen Formationen; Auf- 
treten von Gerdllen des alteren Untergrundes im Unterlevantin) 


in die intrapliozine (rhodanische) Phase, 
2 Falle (Diluvium diskordant iiber Oberlevantin) 
in die walachische 
bzw. bei Auffassung des Oberlevantins als schon diluvial 
in die pasadenische Phase. 

Unter den 7 vorstehend der moldavischen Phase zugerechneten Fallen befin- 
den sich 2 aus den Randgebieten der Ostkarpaten, die von Kreyct-Grar, im 
wesentlichen wohl im Anschlu8 an Botcru (1942) und CrocarpeL (1942), als 
intratortonisch“ aufgefaBt worden sind. Jedoch ist aus den Veréffentlichungen 


der genannten beiden Autoren ersichtlich, das die ,,Diskordanz im oberen Tor- 
ton“ sich griindet auf die Uberdeckung einer Serie mit Dazittuffen (Rachitasu- 
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schichten), die in das Untere Torton und ganz vielleicht auch schon in das 
Obere Helvet gehért, durch das das Untere Sarmat einleitende Buglov (Schichten 
von Andriesul). Damit kann also die ,,obertortonische“ Orogenese sehr wohl erst 
nach dem Obertorton eingetreten sein und damit eben in die moldavische Phase 
als die ganz allgemein ersichtliche orogene Hauptphase jener ostkarpatischen 
Randgebiete gehéren. 

Bei den zum SchluB noch iibrigbleibenden beiden Fallen der Kreyci-Grar- 
schen Zusammenstellung ruminischer Diskordanzen handelt es sich angeblich um 
intraunterpliozine, und zwar um eine vordazische und eine innerdazische. Aber 
der vordazische Fall, der die Antiklinale von Pieptanari betrifft (vgl. hierzu 
Krejct-GraF 1929, Abb. 26 u. 27), 14Bt bei der Kompliziertheit der Lagerungs- 
verhiltnisse schlieBlich auch andere Deutungsarten zu, und im zweiten Falle, der 
sich auf die Valea Moeanului bei Tarculesti bezieht (vgl. hierzu Kreyct-Grar 
1929, Abb. 25), handelt es sich nach der Auffassung von Kergjcit-GraF um pseudo- 
tektonische Vorgiinge, nimlich um eine zur Zeit des Daz erfolgte, von Gehinge- 
flu8 und Gehingebrekzien begleitet gewesene Talerosion. 


Alles in allem scheint also in dem gesamten Krejct-Grarschen Beleg- 
material kaum ein unanfechtbares Beispiel einer Winkeldiskordanz ent- 
halten zu sein, die sich nicht den bisher erkannten Phasen der orogenen 
Tektonik einfiigte. Damit verlieren Ausspriiche wie ,,Die Sr1LLEschen Pha- 
sen lieSen sich leicht vervielfachen; in unserem Gebiet sind postsarmatisch 
wenigstens 8 bedeutendere Diskordanzhorizonte aufweisbar“ (KREJcI-Grar 
in Kreyci-GrarF & Wenz 1936, S.26)*) ihre Unterlage. Oder wie kann 
man zugeben, da es in Rumiinien (Krejyci-Grar 1950, S. 118) ,,soviel Dis- 
kordanzen wie Schichtliicken“ gibt, wo auch Kreyci-Grar (ebenda, S. 113) 
den Begriff Diskordanz auf Winkel diskordanzen beschrinkt? Ebenso 
unhaltbar sind Satze wie (Kreyct-GraFr ebenda, S. 116): ,,Innerhalb der 
ganzen Zeit des Jungtertiirs mu die Faltung angedauert haben“, was 
wiederholt wird mit den Worten (ebenda, S. 119): ,,.Es kann keinem Zweifel 
unterliegen, daB es sich bei der jungtertiiren Faltung Ruminiens um 
kontinuierliche Vorgiinge handelt, die das ganze Jungtertiir umfassen.“ 
Man wird fragen, wie sich solche Ausspriiche damit zusammenreimen, dab 
z. B. auch nach Auffassung von Kreyjci-GraF in der bis mehrere tausend 
Meter anschwellenden Serie des Maot und Pont und — von dem zweifel- 
haften Ausnahmefalle von Pieptanari einstweilen abgesehen auch noch 
des Daz keine Diskordanz vorliegt, solche sich vielmehr nur unter 
dem Miaot (attische Phase!) bzw. schon unter dem Sarmat (jiingst- 
steirische Phase!) und dann wieder iiber dem D az (rhodanische Phase!) 
finden. 

Vielleicht werden in Zukunft auch in den Salzgebieten Rumiiniens 
Falle klarer Winkeldiskordanzen aufgezeigt werden, die sich den Erfah- 
rungen der Normaltektonik nicht einfiigen, und als hierbei gehérig mag 
sich z. B. der Fall von Pieptanari herausstellen. Aber gegen die Giiltigkeit 
des ,,orogenen Zeitgesetzes“ wiirden sie ja, da einer Salztektonik 
zugehérig, nichts besagen. Alles in allem ergibt sich schon jetzt als sehr 
iiberraschend, wie wenig die ruminischen Diapire hinsichtlich der Zeit- 





2) Diese Sitze finden sich wiedergegeben bei H.Ctoos, Geol. Rundsch. 35, 
S. 135, Anmerkung 2, 1948. 
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lichkeit der tiber und neben ihnen erkennbaren Diskordanzen von der 
»Normaltektonik“ abweichen, — weit weniger, wie wohl schon gesagt 
werden darf, als etwa die Diapire des nordwestlichen Deutschlands. Das 
mag erstens begriindet liegen in der quantitativen Geringfiigigkeit der 
Salzmassen Ruminiens, verglichen mit den enormen Salzmiichtigkeiten 
Nordwestdeutschlands, und zweitens in der durchschnittlich weit gréBeren 
Tiefenlage der nordwestdeutschen Salze, die diesen die noch héhere Be- 
lastung und noch héhere Erwirmung und damit eine noch gesteigerte 
Mobilitat gegeben hat. 
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METHODEN UND ERGEBNISSE ZUR GEOLOGIE 
DES NORDLINGER RIESES 


Von RICHARD DEHM, Miincben 


Die friihzeitig erkannte Ratselhaftigkeit der geologischen Erscheinungen des 
Nérdlinger Rieses haben den AnlaB gegeben, dafs mehr als bei anderen geologi- 
schen Problemen Deutungsversuche von auf en herangetragen worden sind: 
Gletscherwirkung, Sprengtrichter, Meteorkrater, ZerreiBloch, Atomkernenergie- 
Auslésung (!) u. a. Wahrend oft eine recht einseitige Diskussion der Entstehungs- 
theorien vor sich ging, erfolgte von Miinchen aus seit 1914 eine systematische 
geologische Aufnahme in 1: 25000, von der bisher 8 Blitter im Druck er- 
schienen sind — sie werden vorgezeigt —, ferner einige Blatter von Tiibingen 
aus. Das Verstindnis des Rieses wird vor allem dadurch geférdert werden, da} 
genaue lokale Beobachtungen in den regionalen Zusammenhang gestellt werden. 
Feinstratigraphie und Faziesvergleich von Mesozoikum und Tertiiir werden 
einerseits die lokale Herkunft der Triimmermassen, andererseits die regionale Stel- 
lung des Rieses an der Grenze von Sedimentationsriiumen beurteilen lassen. Die 
Untersuchung der Suevit-Schlote wird sowohl den Vergleich mit Hegau- und 
Urach-Vulkanen fiihren, als auch ihre spezielle Verteilung um das Ries herum 
beachten. Insbesondere wird auf ihr auffilliges Zusammenvorkommen mit den 
Ries-Triimmermassen hingewiesen: die Aufnahmen ergeben als Regel, das die 
Suevit-Schlote ganz iiberwiegend im Bereich von Triimmermassen auftreten, da} 
sie mit deren Verbreitung ihr Maximum und Minimum an Zahl und Entfernung 
vom Riesrand gemeinsam haben; zwischen beiden fiir das Ries so charakteristi- 
schen Erscheinungen muf also ein Zusammenhang bestehen, etwa in der Art, 
daB die Suevite vorwiegend dort aufgedrungen sind, wo fiir sie der Weg durch 
értliche Zerriittung, ,,drtliche Aufbriiche“, bereits vorgezeichnet war. Gleicher- 
mafen werden, ausgehend von einer gréBeren Zahl lokaler Beobachtungen, Tek- 
tonik, Morphologie, Geophysik u. a. zu einer regionalen Betrachtung leiten und 
gegeniiber allzu rasch hingenommenen Lehrbuchmeinungen, wie einer einfachen 
Sprengtheorie, zu einem vertieften Verstindnis aller Phinome des Rieses helfen. 


ANWENDUNG GEFUGEANALYTISCHER ARBEITSMETHODEN 
AM BEISPIEL EINES BERGBAUES 


Von FRANZ KARL, Innsbruck 


Das tektonische Gefiige der an der Grenze kalkalpiner Trias und alpiner 
Grauwackenzone liegenden Kupferkieslagerstitte wird in ihrem derzeitigen Ab- 
baunieveau von drei zeitlich unterscheidbaren Formungsakten bestimmt, deren 
reprisentante Richtungen die B-Achsen E—W 15 W, N 70 W 20 W und wahr- 
scheinlich N 60—70 E horizontal sind. Sie sind ihrer zeitlichen Abfolge nach von 
alt zu jung angefiihrt. Ein vierter Formungsplan mit B N 56 W 14 W war nur 
obertags und in einer noch zuginglichen héheren Sohle im Westen der Lager- 
statte festzustellen. Durch Vergleich der genetisch identifizierbaren Kluftlagen in 
den Grauwackenschiefern mit den Kliiften des Triaskalkes im angrenzenden 
Hochkénigsstock ergab sich fiir die ermittelten Formungsakte im Bereich der 


282 














Lage 
tate! 
plan 
dom 
akt 


bers 
wir 


im 
ach 
lieg 
alp 
un 
atl 
DEI 
vo! 
de 
wl 


Sti 
ck 
ké 


be 





1 des 
logi- 
sind: 
Tgie- 
ings- 
ische 
er- 
igen 
dah 
den. 
den 
stel- 
Die 
and 
‘um 
Jen 
die 
laB 
ing 
sti- 
Tt, 
‘ch 
T- 
i 
id 
Nn 
n. 





} 





Vortragsberichte 


Lagerstatte nachtriadisches Alter. Die Analyse der tektonischen Inhomogeni- 
titen, bezogen auf B-Achsen obertags wie untertags, zeigte, daf} der Formungs- 
plan mit B N 70 W 20 W in Riumen abseits vom Mitterberger Hauptgang 
dominiert, In der Umgebung dieses Erzganges hingegen herrscht der Formungs- 
akt mit B-Achse E W 15 W vor. Beim Vergleich der Kluftmessungen im Mitter- 
berger Hauptgang mit jenen beiderseits desselben in den Grauwackenschiefern 
wird wahrscheinlich, da eine Vererzung der tektonischen Formung mit B-Achse 
E W 15 W nachfolgte bzw. mit ihr teilweise gleichzeitig verlief. Gleiches wurde 
im Siidrevier des Bergbaues fiir den Formungsakt mit B N 70 W 20 W beob- 
achtet und weist darauf hin, da die beiden Formungsphasen zeitlich nahe 
liegen und ein Vererzungsvorgang paratektonisch zu diesen wahrscheinlich 
alpinen Deformationsakten verlief. Die Formungsvorginge mit B N 70 W 20 W 
und E W 15 W sind nach ihren Bewegungsbetrigen in Scherungsflichen als 
statische Tektonik“ (SANDER) anzusprechen und schufen ,,Amplatzgefiige* (SAN- 
DER). Tangentialtransporte sind auszuschlieBen. Wenn die jiingsten Formungs- 
vorgiinge als einheitlicher Plan mit B-Achse N 60—70 E zusammengefabt wer- 
den diirfen, sind sie als ,,kinetische Tektonik“ (SANDER) anzusehen, was Ver- 
wurfs- und Uberschiebungsbetriige bestitigen. Sie sind fiir die letzten tektonischen 
Komplikationen im Grenzbereich der Lagerstitte zur Trias verantwortlich. Diese 
Stérungen werden als Absinkbewegungen des Ganges entlang von westeinfallen- 
den Okl-Scherungsflichen auf Grund von NNW—SSW-Aufschub der Hoch- 
kénigtrias gedeutet. Nur in ihnen sind bergbaulich bedeutende Verschiebungs- 
betriige zu erwarten. 

Mit Hilfe dieser Methode war es méglich, erstmalig einen Grubenplan in 
genetisch deutbare, klufthomogene Bereiche unterzuteilen. Diese wurden am 
Grubenplan mit Kluftsammeldiagrammen dargestellt und vermitteln, von der 
gesamttektonischen Situation ausgehend, einen Einblick in die fiir den Bergbau 
wichtige Kleintektonik der Lagerstitte; sie zeigen auferdem, dafs klufthomogene 
Bereiche bedeutend kleiner sind als solche mit homogenen B-Achsenlagen. Weiter 
ist aus einem derart ausgestatteten Grubenplan eine Anniherung an Stérungs- 
zonen abzulesen und die Bestimmung der Verwurfsrichtung in St6érungsbereichen 
auch ohne vorhandene Harnischrillen méglich. Nach statistischer Auswertung der 
vorhandenen Harnischrillen lassen sich fiir diese Lagerstitte Verwurfshéhen kon- 
struieren, ohne stratigraphische oder lithologische Bezugsméglichkeiten. Vor 
allem aber dient so ein Grubenplan fiir die geologische Begutachtung anfallen- 
der lagerstittenkundlicher Fragen als objektive Grundlage. 

Es wurde nach den gefiigekundlich-analytischen Methoden meines Lehrers 
Prof. SanpER gearbeitet. Ahnliche Arbeiten — jedoch weniger auf Klufttektonik 
eingehend — existieren fiir Kalksteinbriiche bei Buttrisk in Schweden (H. J. 
Koark, Geol. Féreningens in Stockholm, Férhandlingar, Bd. 73, H.2, 1951) und 
fiir die Umgebung der Salzlagerstatte bei Hall in Tirol (O. Scumipecc, Jahrb. 
der Geol. Bundesanstalt Wien XCIV, Bd. 1951). 


EINE NEUE THEORIE DES TEKTONISCHEN GEBIRGSDRUCKES 
AUF WERKSTOFFMECHANISCHER GRUNDLAGE 


Von LEOPOLD MULLER, Salzburg 


Die seit Rinne beharrlich wiederholten Versuche, die Gesteinskliifte als Bruch- 
erscheinungen mechanisch zu deuten, haben nach 50 Jahren endlich in der Ge- 
birgsdrucktheorie von MiLieR und Torre ein exaktes und mathematisch aus- 
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wertbares Ergebnis gezeitigt. Bei Kenntnis der Zug- und Druckfestigkeit des Ge- 
steines kann aus dem Winkel zweier einander mechanisch entsprechender Bruch- 
flachen fiir jeden Punkt eines Gebirges jener Spannungszustand der GréBe und 
Richtung nach ermittelt werden, welcher die Kluftbildung verursacht hat. 

Diese Theorie hat viele geologische Anwendungen. Als Beispiel wurde die 
genaue Berechnung der Form von Grabenbriichen gezeigt; umgekehrt kann aus 
bekannter Form von Briichen auf den Beanspruchungsplan des Grabens zuriick- 
gerechnet werden. 

Technisch fand die Theorie im Bau von groBen Hohlbauten in Osterreich 
bereits Anwendung. 


CHEMISCHE UNTERSUCHUNGEN 
ZUR KALK-MERGEL-SEDIMENTATION 


Von EUGEN SEIBOLD, Karlsrube 


Das Bild der Profile im auBeralpinen Unteren Malm Siiddeutschlands wird 
durch einen regional weithin einheitlichen Kalk-Mergel-Sedimentationsrhythmus 
geprigt. Es geniigt also, diesen an einer Stelle genauer zu fassen, um damit 
etwaige GesetzmaBigkeiten auch eines gréBeren Bereichs herauszuarbeiten. Da 
hier nur 2 Sedimentkomponenten — Kalk und Ton — auftreten, liegt der Ge- 
danke nahe, diese chemisch zu trennen und sie dann gesondert zu betrachten. 
Dies wurde 1950/51 in einem zentralen, 120 m hohen Profil der Schwibischen 
Alb versucht (Hérnlebruch Neuffen). Von simtlichen Banken (rund 460) wurde 
der Karbonatgehalt nach Auflésen mit n/1 HCl und kurzem Aufkochen durch 
Titration bestimmt. Der in Salzsiure unldsliche, sehr feinkérnige Riickstand 
wird im folgenden als ,,Ton“ bezeichnet. 

Neben anderen Ergebnissen gilt fiir den Malm Beta, daf die Banke im all- 
gemeinen um so kalkreicher sind, je gréBere Michtigkeit sie besitzen. Dies so- 
wohl bei den im AufschluB als ,,Mergelbinke“ herauswitternden Lagen wie bei 
den Kalkbinken selbst, was dadurch zustande kommt, dafs in vielen Bankserien 
der absolute Ton gehalt pro Bank konstant ist, wahrend der absolute Kalk - 
gehalt in oft weiten Grenzen schwankt. So entstand also hier eine — diinne — 
Mergellage dadurch, da zu diesem konstanten Tongehalt ein relativ geringer 
Kalkanteil trat, wihrend bei einer — dicken — Kalkbank in die gleiche Ton- 
menge sehr viel mehr Kalk eingelagert wurde. Dadurch wurde diese miichtiger 
und hochprozentiger im Kalkgehalt. 

Die gleichférmigen Sedimentationsverhiltnisse im Malm Beta, fiir die eine 
Reihe hier nicht zu erérternder Griinde spricht, erlauben es, von der konstan- 
ten Tonlieferung pro Bank auch auf eine solche pro Zeiteinheit zu schlie- 
Ben. Sicht man von geringfiigigen diagenetischen Veriinderungen ab, so gilt fiir 
einige Profilabschnitte des Malm Beta die Vorstellung, daB die Bankung durch 
Uberlagerung einer kontinuierlichen Tonsedimentation durch eine stofartige 
und verschieden intensive Kalkfillung entstanden ist. Selbst in diesem sehr ho- 
mogenen und feinkérnigen Material ist also die Schichtmichtigkeit keineswegs 
proportional mit der Sedimentationsdauer. 

Diese im Auszug mitgeteilten Ergebnisse der liickenlosen chemischen Unter- 
suchung ganzer Bankserien, die im N. Jb. f. Geol. u. Pal., Bd. 95, H. 3, ausfiihr- 
licher veréffentlicht werden, sollen vor allem dazu anregen, die bisher isoliert 
stehenden Daten mit anderen Profilen zu vergleichen. 
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ORTLICHE FALTUNGEN AN SCHOLLENGRENZEN 
SUDLICH LENINGRADS UND IM EICHSFELD 
Von E. SopoTua, Frankenberg-Eder 
Mit 1 Abbildung 

Zur Deutung der 6rtlichen Faltungen im Silur siidlich Leningrads wird auf 
cine 6rtlicie Faltung des Buntsandsteins im sicher nicht durch Gletschereis be- 
deckten Eichsfeld hingewiesen. Hier erschlo8 Zgl. Ferna iiberkippte Falten in 
schmaler Stérungszone (Abb. 1), weiter nérdlich beschrieb Verfasser 1931 diese 
Erscheinungen in Verbindung mit Einbriichen junger Lockermassen. Sonst ist 
der Sandstein nur ganz flach gewellt. 


SE NW 





Abb. 1 


Ahnliche tektonische Beanspruchung zeigt sich in der Silurkalktafel. Eine 
Aufbiegung um 80—90 m zwischen Narwa und Ishora/Tossna ist mit Klein- 
wellung, die sich in der Quelliverteilung bemerkbar macht, verbunden. Anzei- 
chen fiir Spaltenziige sind Dolinenreihen und Salzquellen; zu den durch 
vy. Linstow 1929 genannten Stellen wurde noch eine Salzquelle bei Bol Kunesti 
(im SO von Ljuban) dort gefunden, wo Schichtgrenzen abweichend streichen. 
Eine Zerlegung der Kalktafel in — wenn auch nur wenig gegeneinander be- 
wegte — Schollen ist an der Stelle stirkster Abbiegung zuerst zu erwarten, so 
kann siidlichh Leningrads 6rtlich an Schollengrenzen diese eng- 
begrenzte Faltung in den ,,Schwichezonen“ aufgetreten sein, die nicht der 
EisflieBrichtung entspricht, dann aber vom Eis iiberformt wurde. 

Angriffspunkte fand das Eis an diesen Stellen, an denen heute eine Faltung 
zwischen flachliegenden Schichten zu beobachten ist. Als heute die Silurkalktafel 
iiberragende aufgesetzte Schollen nahm es losgerissene Stiicke des Glintrandes 
mit, hier spielte sicher die Zertalung eine Rolle. Diese ist wieder noch heute 
eigenartig und unregelmaBig. 

DaB das Eis die Hauptbedeutung fiir die Bildung der gefalteten Ablagerun- 
gen siidlich Leningrads hat, soll nicht bestritten werden, doch sprechen Beob- 
achtungen dafiir, da auch 6rtlich engbegrenzte Auslésung tektonischer Kriifte 


ihm bevorzugte Angriffspunkte bot. 
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SEKUNDARE UMLAGERUNG PFLANZLICHER MIKROFOSSILIEN 
IN KLASTISCHEN SEDIMENTEN 


Vortrag in Frankfurt 1952, gehalten von PAUL W.'THOMSON, Krefeld 


Umlagerungen von Fossilien sind eine hiufige Erscheinung. Je kleiner die 
Fossilien sind, um so haufiger und leichter kann sie stattfinden. Schon Mega- 
sporen, Foraminiferen und Ostracoden, die eine GréBenordnung von 10? bis 
10° haben, finden sich haufig auf sekundirer Lagerstitte. Mikrosporen und Pol- 
lenkérner, die noch durchschnittlich 10mal kleiner sind, werden dementsprechend 
noch hiufiger umgelagert. 

Nur in organischen Sedimenten, wie in Torfen und organogenen Seeablage- 
rungen und in den aus diesen Sedimenten hervorgegangenen Braun- und Stein- 
kohlen, haben wir es nur mit einer synchronen Pollenfiihrung zu tun. In allen 
klastischen Sedimenten, besonders in feinkérnigen, tonigen Ablagerungen, ist 
die Anwesenheit von umgelagerten Mikrofossilien in der GréBenordnung der 
Pollenkérner und Sporen zu erwarten. Wir finden sie auch iiberall, wo sie nicht 
durch alkalische Reaktion und gleichzeitigen Sauerstoffzutritt zerstért worden 
sind. Schon 1931 [THomson (1931)] hat der Verfasser auf die Méglichkeit von 
sekundiren Pollen in spiatglazialen Ablagerungen des Baltikums hingewiesen. 

Jou. Iversen hat (1936) auf Grund eines grofen Tatsachenmaterials mit Hilfe 
einer verfeinerten Methode die Rolle des sekundiren Pollens in tonigen Sedi- 
menten geklart. 

In normalen, klastischen tonigen Ablagerungen herrscht nun der sekundire 
Pollen nur dort vor, wo die lokale Pollenschiittung fehlte oder gering war, wie 
es z. B. im Spitglazial der Ostseelinder der Fall gewesen ist. Erfolgte die Sedi- 
mentation des Tons in einem Gebiet mit Waldbedeckung, so herrscht auch hier 
die synchrone Pollenfiihrung vor, und der sekundire Pollen tritt mengenmi$ig 
weitgehend zuriick [THomson (1929, 1950) und THomson & Gree (1951)]. 

In organischen Ablagerungen kann die Pollenmenge unter Umstinden eine 
sehr groBe sein. So enthilt z. B. nach Untersuchungen des Verfassers die Braun- 
kohle, die aus baumlosen, offenen Mooren hervorgegangen ist (,,Helle Schich- 
ten“), in einem Gramm der Trockensubstanz bis tiber 300000 Pollenkémer. In 
Sceablagerungen kénnen sich sogar reine Fimmenite bilden, die vorwiegend 
aus Pollenexinen bestehen. 

Werden nun solche Torfe oder erdige Braunkohlen umgelagert, so entstehen 
Sedimente, in denen der sekundire Pollen den primaren um ein Mehrfaches 
tibertreffen kann, auch dann, wenn die Ablagerung wihrend einer Klimaperiode 
stattfand, in der ausgedehnte Walder das Gebiet bedeckten, Ein solcher Fall 
ist realisiert in der Tongrube Zievel bei Satzvey (BI. Euskirchen), Hier ist in 
einen grauen Ton eine Braunkohle in Form eines Konglomerates eingelagert. 
An der Basis zeigt der Ton die mitteltertiire Pollenfiihrung der Rheinischen 
Braunkohle. Im héheren Teil, der den Charakter eines Kohlenkonglomerates 
hat, ist die Pollenfiihrung eine ausgesprochen friih-alttertiiire. Es treten zahl- 
reiche Pollenformen auf, die in der Rheinischen Braunkohle villig fehlen, und 
die z.T. auch in den mittel-obereozinen Ablagerungen von Helmstedt (Ober- 
fléze) und Messel bei Darmstadt fehlen oder selten sind. Die in diesen Kohlen- 
konglomeraten gefundene Pollenflora laBt sic: am besten mit der der Helm- 
stedter Unterfléze, deren Alter einem tieferen Eoziin oder Paleozin entspre- 
chen diirfte, vergleichen. Eine nahere Beschreibung dieser Pollenflora wird in 
einer Entgegnung auf die Arbeit von F. KmcHHemMer in den Monatsheften des 
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Neuen Jahrbuches 1951 ebenfalls dort erscheinen: P. W. THomMson und H. Prue, 
Die alttertiire Braunkohle im Antweiler Graben. Neues Jahrbuch — Abhand- 


lungen (im Druck). 


PROBLEME IM VARISKISCHEN GEBIRGE BAYERNS 


Vortrag in Frankfurt 1952, gehalten von A. WURM, Wiirzbur 
8 & g 


Es wurden einige regionaltektonisch bedeutsame Fragestellungen einer kri- 
tischen Betrachtung unterworfen. Gegen eine stratigraphische Gleichstellung der 
epizonalen Griinschieferserie in der Umrandung der Miinchberger Gneismasse 
mit der mittelkambrischen Elbersreuther Serie bzw. der Randschieferserie spre- 
chen gewisse Verschiedenheiten in der stofflichen Beschaffenheit der beiden 
Serien. Die Randschieferserie war friiher wohl auch am Siidostrand der Gneis- 
masse vorhanden, darauf deuten von Wo.rcG. SANNEMANN entdeckte Schub- 
fetzen der Randschieferserie im Olsmitztal bei Berneck. Ebenso war wohl auch 
die Griinschieferserie als korrelates epizonales Dach der zentralen, héher meta- 
morphen Gneismasse am Nordwestrand entwickelt. Beide sind tektonisch aus- 
gequetscht bzw. iiberfahren. Aus vergleichend regionalen Griinden kénnte aber 
doch kambrisches Alter fiir die Griinschieferserie in Frage kommen, wenn auch 
jungalgonkisches Alter nicht ausgeschlossen ist. Wenn die Griinschieferserie ins 
Kambrium eingestuft wird, ergeben sich bedeutsame Konsequenzen fiir die 
Zeitlichkeit der Metamorphose in der Miinchberger Gneismasse. An der mine- 
ralfaziellen Umwandlung der Griinschieferserie, und wohl auch der zentralen 
Gneismasse, ist dann variskische Tektonik beteiligt. Damit soll nicht gesagt 
sein, daB nicht auch Altere stofflicie und strukturelle Elemente in der Miinch- 
berger Gneismasse enthalten sind. Regionalmetamorphes Kristallin als Zeugen 
der assyntischen Faltung ist in devonischen und kulmischen Konglomeraten in 
der Umgebung der Gneismasse sehr selten. Wo es nachgewiesen ist, wie in der 
westthiiringischen Kulmmulde, ist eine Herkunft von der mitteldeutschen kri- 
stallinen Schwelle méglich. Auffallenderweise gehért weitaus die iiberwiegende 
Masse der kristallinen Abtragungsprodukte in den devonischen und kulmischen 
Konglomeraten gleichkérnigen Tiefen- und Ergu$gesteinen an. Diese stammen 
wohl von priivariskischen, aber nicht prikambrischen Massiven im Fichtelgebirgs- 
sattel und im Hirschberg-Gefeller Sattel. Ihre Intrusivphase (zwischen Ordo- 
vitz und Oberdevon) kann mit keiner stirkeren Gebirgsbildung gekoppelt 
werden. Die Intrusionen sind als Granite und Porphyre erstarrt und durch die 
sudetische Faltung zu Epigneisen umgeformt worden. 

Beobachtungen von v. GAERTNER und der Miinchner Petrographenschule ma- 
chen es wahrscheinlich, das altpaliozoische Serien in metamorpher Prigung und 
mit starker Durchbewegung am Aufbau des nérdlichen Oberpfilzer Waldes 
beteiligt sind. Wenn diese Auffassung zu Recht besteht, mufs die Grenze 
Saxothuringicum/Moldanubicum von der Gegend von Erbendorf, wo sie frii- 
her angenommen wurde, weit nach Siiden bis an den Rand der _ bojischen 
Gneise und Granite in der Gegend von Luhe verlegt werden. 


287 

















NEUE BUCHER 
UND ZEITSCHRIFTEN 








DIE SUDWESTDEUTSCHE GROSS-SCHOLLE 


ist seit einem Jahrhundert bis auf unsere Tage ein bevorzugtes Feld stratigraphi- 
scher und paliontologischer Forschung. Zwar ist mittlerweile die Ansicht auf- 
gegeben, die heutige Verteilung der Formationen spiegele die alten Kiisten- 
linien wieder. Aber Schwaben-Franken galt doch lange als das Muster einer fast 
ungestorten, leicht verbogenen und gekippten Schichtplatte, die ihre Gestaltung 
dem abgeschwicht aus der Ferne wirkenden Faltungsdrucke der Alpen verdanke. 
Nur langsam setzte sich die Erkenntnis durch, daB Siidwestdeutschland doch ein 
recht engmaschiges Stérungsnetz von zudem durchaus ecigenstandigem Charakter 
aufweist. H. CLoos deutete den Oberrheintalgraben als das eingebrochene Schei- 
telstiick des Rheinischen Schildes. S. v. Busnorr verfolgte das posthume Auf- 
reiBen alter Untergrundslinien. Dazu kam eine Fiille von Einzelbeobachtungen. 
Es ist das Verdienst von W. Carte sie kritisch gesichtet und zu einem neuen 
umfassenden Bilde verarbeitet zu haben*). Begrenzt wird die Siidwestdeutsche 
GroBscholle im W durch den Oberrheinischen Zerrgraben, im NE durch die Auf- 
schiebung der Béhmischen Masse lings der Friankischen Linie. Im derart um- 
schriebenen Gebiete treten als beherrschende Formen die Verbiegungen heraus. 
Es sind eine Reihe von parallel den Rahmen gestreckten Buckeln und Senken, 
deren Beulencharakter CarLé nachwies. Ihnen ordnen sich die Briiche unter, zur 
Hauptsache Zerrspriinge von rheinischem, erzgebirgischem oder herzynischem 
Streichen. Nur von der Mainlinie an nérdlich sind manche der herzynischen Ab- 
schiebungen in Aufschiebungen umgeformt, wie es in Mitteldeutschland so haufig 
ist. Engere Beziehungen zwischen Verbiegungen und Briichen sind nicht sichtbar. 
Es hat den Anschein, das sich in beiden Formenkreisen die Anlagen des Unter- 
grundsgefiiges forterben. Augenfiiliger ist schon die Abhangigkeit der Vulkan- 
felder von den Kreuzungen gréBerer Bruchzonen. Man michte der anregenden 
Karte (wenn auch in gediimpfterer Farbenwahl) weitere Auflagen wiinschen. 
R. BRINKMANN 


MITTELEUROPA 


Dorn, Paut: Geologie von Mitteleuropa. XII u. 474 S., 91 Abb., 25 Tafeln, 
11 Tabellenbeilagen. Preis geb. DM 48.80, Schweizerbartscher Verlag, Stutt- 
gart 1951. 

Der Versuch einer zusammenfassenden Darstellung der Geologie des mittel- 
europaischen Raumes kommt zweifellos einem Bediirfnis entgegen, da die iilteren 
Werke ahnlicher Art vergriffen und z. T. auch veraltet sind. Gerade beim Lesen 
dieses Buches kommt es einem so recht zum BewuBtsein, welche gewaltige Arbeit 
in der strukturellen Erforschung unseres Bodens in den letzten 20 Jahren ge- 
leistet worden ist, trotz aller Ungunst der iuBeren Verhiltnisse. 

Dorn hat mit sehr groBem FleifS und groBer Gewissenhaftigkeit das neue 
Material zusammengestellt und damit schon rein duBerlich eine gewaltige Ar- 
beitsleistung vollbracht, fiir die ihm nicht nur die Studierenden, sondern auch 


*) W. Care, Geotektonische Ubersichtskarte der Siidwestdeutschen Grofscholle 


1:1 Mill. mit Erl. Herausgeg. v. d. Geolog. Abtlg. d. Wiirtt. Stat. Landesamtes, 
1950. 
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Neue Biicher und Zeitschriften 


viele Kollegen dankbar sein werden, da ja gerade heute die Beschaffung neuer 
Literatur vielfach auf groBe Schwierigkeiten stéBt. Allerdings werden gerade die- 
jenigen, welche tiefer in den Gegenstand eindringen wollen, die spirlichen und 
z.T. vollkommen unzureichenden Literaturnennungen bedauern, da heute das 
Aufsuchen der Originalarbeiten keineswegs einfach ist. Es scheint mir, da man 
auf die 20 Seiten Ortsregister und sogar auf die 20 Seiten Sachregister eher 
hatte verzichten kénnen als auf ein eingehenderes Literaturverzeichnis. 

Im ganzen macht das Buch einen sehr zuverlissigen Eindruck, und durchweg 
ist ein Bestreben zu méglichster Objektivitat und zu gleichmifiger Beriicksich- 
tigung aller regionalen und tektonischen Elemente zu spiiren. Es ist natiirlich 
nicht zu vermeiden, daf einige Gebiete dem Verfasser niher liegen und auch 
leichter darzustellen sind. So scheint mir die Schilderung des (saxonischen) Ober- 
baues und der Norddeutschen Senke besser gegliickt zu sein als die Darstellung 
des variszischen Unterbaues, des Tiefbaues und des Alpidischen Systems. Das 
liegt aber daran, daB die Ergebnisse hier noch keineswegs eindeutig sind und 
sich z. T, sogar zu widersprechen scheinen. Wenn man daher gelegentlich mit der 
Akzentverteilung und Bewertung nicht ganz einverstanden ist und auch eine 
groBe Linie zu vermissen glaubt, so mag das individuell hedingt sein. Und eine 
moderne Darstellung des alpidischen Raumes (inkl. Karpathen) auf 42 Seiten 
ist eine im Grunde unmégliche Angelegenheit. 

Abgesehen von diesen grundsitzlichen Schwierigkeiten und einigen kleinen 
Fehlern und Unebenheiten, die sich auch nie ganz vermeiden lassen, wird das 
Buch in seiner ruhigen, soliden Darstellungsweise sicher gute Dienste leisten. 

v. BusBNorrF. 


ULTRABASITE 


HiessLeitNer, Gustav: Serpentin- und Chromerz-Geologie der Balkanhalbinsel 
und eines Teiles von Kleinasien. Jahrb. d. geol. Bundesanstalt, Sonderbd. 
in 2 Teilen, Wien 1951/52, 656 S., 149 Fig., 10 Taf., 37 Photos und Mikro- 


photos, english summary. 

Wer sich in Zukunft mit der Geologie der Serpentine und der Chromerze 
beschiiftigen wiil, wird sich mit dieser groBangelegten Monographie auseinander- 
setzen miissen. Es handelt sich um ein grundlegendes Werk; vielleicht ist es 
notig, dieses oft zu Unrecht angewandte Wort zu erkliiren. Es gibt Verdffent- 
lichungen, welche als ,,grundlegend“ angepriesen werden, weil sie irgendeine 
Theorie durchsetzen wollen, und nun alles einsetzen, um dies zu erreichen. An 
dieser Theorie, die wie ein Pfahl eingerammt wird, werden die verschiedenen 
Beobachtungen, meist aus der Literatur zusammengetragen, aufgehingt, und 
folgende Bearbeiter des Themas ranken sich daran empor. Sie sind daher eher 
Stiitzbauten zu vergleichen, als Pflanzen, die auf einem durch Beobachtungen 
vorbereiteten Boden wachsen, einem Boden, auf dem auch weitere Kenntnisse 
gedeihen kénnen, Das vorliegende Werk gleicht daher vielmehr der letzteren 
Kategorie, und wer dem bescheidenen und sympathischen Verfasser begegnet 
ist, wird sich dariiber nicht wundern. Durch eigene Erfahrung kennt er den 
gréBten Teil der beschriebenen Vorkommen; aus diesem Grunde sind seine ein- 
gehenden, durch viele Zeichnungen erliuterten Beschreibungen von gréStem 
Werte. Auch das, was noch nicht erklirt werden kann, wird beobachtet, auf- 
gezeichnet und geordnet. Im 2. Teile werden die Beobachtungen zusammen- und 
den verschiedenen bisherigen Erklarungen gegeniibergestellt, wobei sich dann 
herausstellt: ,,Wie sehr die Serpentingeologie trotz erreichter Fortschritte noch 
vieler Forschungsarbeit bedarf, um die Lésung auch nur der wichtigsten Fra- 
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gen in den Hafen gesicherter Erkenntnis zu bringen, soll dieses Buch oft ge- 
nugsam erkennen lassen.“ 

Sorgfiiltig stellt der Verfasser seine Beobachtungen und Erfahrungen iiber jede 
der vielfiltigen Erscheinungen zusammen; auf der anderen Seite gibt er eine 
Ubersicht iiber die verschiedenen theoretischen Erklarungen. Behutsam ver- 
gleicht er beide Seiten, und immer wieder zeigt sich, dafs Theorie und Beob- 
achtungen sich bei weitem nicht decken. Statt nun aber, wie gewisse Petrogra- 
phen, ganz einfach den Beobachtungen unrecht zu geben, versucht der Verfasser 
vorsichtig die Uniibereinstimmungen zu umschreiben und scheint uns daher der 
zukiinftigen Forschung unschitzbare Dienste zu leisten. 

Zuerst wird der geologische Verband der Peridotitserpentine im allgemeinen 
besprochen; daran schlieBen sich Bemerkungen zur Petrographie und Magmen- 
kunde der basischen, Chromerz fiihrenden Gesteinsgruppen. Die Balkanperidotite 
werden als aus relativ selbstandigen Magmen hervorgegangen betrachtet, unab- 
hangig von granitischen und syenitischen Intrusionen; nicht einmal gabbroide 
und gabbrodioritische Begleitgesteine sind iiberall ein unerlaéBliches Anhingsel 
der Peridotite. Mit einer scharfen Trennung der petrochemischen Eigenschaften 
orogener und anorogener Peridotite wire nicht zu rechnen. Die Absonderungs- 
formen, Gang- und Schlierengefolgschaft, die physikalischen Eigenschaften, 
Verwitterung, Bodenbildung und Pflanzenwuchs werden im folgenden Kapitel 
behandelt. Der Chromit, seine Vergesellschaftung und die Entstehung seiner 
Lagerstitten werden eingehend besprochen und viele verschiedene Anhaufungs- 
typen unterschieden. Diese und die innere Zonengliederung der chromerz- 
fiihrenden Peridotitmassive scheinen dem Verfasser zugunsten des Hochstieges 
von bereits differentiertem Magma ,,aus einem noch tieferen Magmenkeller“ 
zu sprechen. Lagenbau und magmatisch geschichtete Zonenbildung werden als 
Regel ultrabasischer Intrusionen betrachtet. Ein iiberaus interessantes Kapitel ist 
der Intrusionsmechanik und den Raumformen gewidmet, wobei der Verfasser 
zu folgenden Ergebnissen kommt (S. 433): 

,l. Hochdringen viskoser Schmelzen, meist bereits in Teilschmelzen zerglie- 
dert und wahrscheinlich schon in beginnendem Kristallisationszustand befind- 
lich, — 2. Kristallisationsdifferentiation ist nach endgiiltiger Platznahme des 
Magmas nicht oder nur mehr beschrinkt wirksam, auch durch Viskositat behin- 
dert; daher auch Bildung der Chromitlagerstitten letztlich nur mehr in geringem 
MaBe als Auswirkung echter Kristallisationsdifferentiation, sondern mehr min- 
der groBe Anreicherungen und O6rtliche Verdichtungen von Chromitsubstanz im 
Magma werden schon aus der Tiefe oder Vortiefe mitgebracht und erfahren 
am Ort der Magmenverfestigung meist nur mehr ihre letzte Anpassung. — 
3. Nur schiebende und abhebende Entfaltungskraft als geballte Magmamasse, 
geschlossen bleibend, keine Apophysenbildung, daher linsig lakkolithische Bau- 


formen begiinstigend. — 4. Eindringen des Magmas vorzugsweise in miichtige 
Schiefer- oder Schieferkalkkomplexe lings geeigneter Schichtfugen, sich darin 
bauchig anschoppend. — 5. Diskordantes Intrudieren selten und wohl nur auf 


engstem Raum von Zufuhrspalten beschriinkt, ebenso selten oder iiberhaupt 
fehlend sind Mischgesteinsbildungen sowie Ausbildung von _peridotitischen 
Eruptivbreccien unter Beteiligung der Hiillgesteine. — 6. Bildung von hypabys- 
sischen Lakkolithniveaus im Sinne von BroeGcER, wobei jedoch weder starkes 
Warmegefille noch Entgasung, weder Aufschmelzungsvorgiinge noch Kontakt- 
metamorphose in ihren Wirkungen besonders augenscheinlich werden. — 7. Ver- 
mutlich stoBweises Entlasten des Peridotitmagmeniibergewichtes der Tiefe durch 
Abgabe von Schmelzkérpern nach oben, die weiter aufwiirts in subkrustale Zer- 
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rungsriume eindringen, welche tektonisch durch lang anhaltende Spalten vor- 
bereitet sind; damit anderseits im Gefolge von Zerrung und Pressung ein rasches 
AbschlieBen der Magmenzufuhr von unten her, ein Abschniiren des Verbindungs- 
weges zum eigentlichen Magmenherd, so daf schon primar linsig begrenzte 
Eruptivkérper vorbedingt sein kénnen. — 8. Die Intrusionen erfolgen in Zwi- 
schenzeiten orogenetischer Ruhe, die eine ungestérte Magmenschichtung, z. T. 
auch einen Ausklang von Kristallisationsdifferentiation, mit Sicherheit aber das 
Erstarren unter vorzugsweise statischen Kristallisationsbedingungen erlaubt.“ 

Der Kontaktmetamorphose wird groBe Aufmerksamkeit gewidmet, weil der 
einwandfreie Verband mit dem Nebengestein fiir die Bestimmung des Alters 
der Platznahme wichtig ist. Beobachtungen und Schliisse fiihren den Verf. 
nicht mit voller Sicherheit, doch mit guter Wahrscheinlichkeit“ zum Ergebnisse: 
»Die Balkan- und Anatolien-Peridotitserpentine sind nicht jiinger als Palaozoi- 
kum, wahrscheinlich ist ihre Entfaltung, in verhaltnismaBig enge Epochen ge- 
drangt, in der Zeit zwischen Mittel- und Spiatpaliozoikum oder mit Héhepunkt 
im Spatpalaozoikum erfolgt“ (S. 453). Sie fiigen sich in die metamorphe Tracht 
des Paliozoikums ein, und es besteht kein wesentlicher Hiatus in der Metamor- 
phose zwischen den Massiven und den Hiillgesteinsserien. Das Alter der Ser- 
pentinkonglomerate scheint in die gleiche Richtung zu weisen. Haufig liegen die 
Peridotitgesteine an der Grenze Hochkristallin zu Minderkristallin und entspre- 
chen wahrscheinlich einer zeitlich engbegrenzten Magmenférderung. Der Verf. 
méchte diese Schliisse nicht als ,,striktes und starres Postulat gewertet“ haben, 
sondern ,,anregen, die Untersuchung iiber die Altersfrage der Peridotite weiter 
in Flu8 zu halten; zu verhindern, die Frage vorzeitig als gelést und abgetan zu 
betrachten und damit den Weg offen halten, zu dem noch viele Auskiinfte ver- 
hei®enden Gesamtophiolitproblem der Erde“. Es sei hier nicht verschwiegen, dal 
dies bei Anla eines Vortrages an der Jahrhundertfeier der Geologischen Bun- 
desanstalt erreicht wurde, indem gerade die Altersfrage eine lebhafte Diskussion 
hervorrief. 

Eingehend werden weiter behandelt: Peridotite und Chromerz in Tektonik 
und Metamorphose, sowohl ihre Rolle in der GroBtektonik als auch in der 
Kleintektonik. Die Intrusionen entsprichen einem Netze von Narben vormeso- 
zoischer ,,Trennungsfugen zwischen den alten Massiven, welche zur Zeit der 
palaozoischen Geosynklinal- und Gebirgsbildung aufrissen“. Die Regionalmeta- 
morphosen, die Serpentinisierung, Hornblendebildung, Chloritisierung, Biotiti- 
sierung, Talkisierung, Karbonatisierung, Asbestbildung sowie die Umbildungen 
des Chromites werden eingehend besprochen. Auch den oberflichennahen bis 
rezenten Mineralum- und -neubildungen ist ein Kapitel gewidmet, wobei auf 
die Bildung von Magnesit, Meerschaum, die Schwermetallansammlungen in fos- 
silen Verwitterungskrusten, Schwemmgebilde und Seifen eingegangen wird. Im 
SchluBkapitel nimmt der Verfasser zu den Gesamtproblemen der irdischen und 
kosmischen Peridotit- und Chromerzgeologie Stellung. Die Ultrabasite als soge- 
nannten ,,initialen“ Magmatismus zu bezeichnen scheint ihm nicht mit seinen 
Erfahrungen iibereinzustimmen. Uber die Verteilung des Chroms kommt der 
Verf. zu folgendem Ergebnis (S. 597): ,,.Eine GesetzmaBigkeit in der Verteilung 
von Chromitlagerstiatten auf der Erde in dem Sinne, da die Auswahl erkannt 
wird, nach welcher im groBen gesehen ultrabasische Magmenprovinzen sich durch 
Chromerzreichtum hervortun, in anderen wieder Chromerzfiihrung fast giinzlich 
zuriicktritt, ist bislang nicht erweisbar, auch wenig wahrscheinlich. Chromerz- 
héffigkeit ist keinem ultrabasischen Pluton abzusprechen. Fiir Grad und Abstu- 
fung der Chromerzbeladung und damit der Neigung zu geballter Chromitaus- 
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scheidung hochkommender Peridotitmagmen miissen bereits Primarbedingungen 
der Tiefe, u.a, Entmischungsvorginge, nicht in Regeln dringbar, maf geblich 
sein.“ 

In einem Anhange werden Erzvorraite und Entwicklungsaussichten des balka- 
nischen Chromerzbergbaues dargelegt. Der Fiihrer durch das Schrifttum (S. 611 
bis 649) mit 920 Nummern legt ein beredtes Zeugnis dafiir ab, daB der Verf. 
nicht nur die Feldgeologie, sondern auch die Literatur iiber sein Gebiet griind- 
lich durchgearbeitet hat. 

Es ist schwierig, dem Leser in einer Besprechung einen Eindruck von dem 
Reichtum dieses Werkes zu vermitteln; es bildet einen wichtigen Baustein fiir 
den zukiinftigen Wissenszweig der tektonischen Geochemie. Weitere 
Arbeiten auf diesem Gebiete werden aber kaum mehr von einem einzelnen, 
sondern in Gemeinschaftsarbeit von Vertretern mehrerer Forschungsrichtungen 
durchgefiihrt werden. Auch in dieser Hinsicht haben wir ein auSerordentliches 
Werk vor uns E. W. 


ZUM PROBLEM DER VORTIEFEN (Sammelreferat) 


Guster, Y., Cuvituier. J., Bonnanp, E.G., Maucis, P., Micuet, P., und PERE- 
BASKINE, V.: La Géologie de l’ Aquitaine et ses possibilités pétroliféres; Actes 
et documents du 3me Congr. Mondial du Pétrole, La Haye 1951, section I, 
géol. géophysique. Leiden 1951, S. 296—314, 2 Fig., 6 Taf. 


Bonnarp, E. G.: Découverte de la structure pétrolifére de Lacq (Basses Pyré- 
nées) et ses enseignements sur la géologie de l’avant-pays Pyrénéen, Bull. 
Suisse de Géol. et Ing., du Pétr. 17, 1950, S. 15—28, 6 Fig. 


Desromsss, J. P.: Les sondages de Fitou (Aude), Contribution 4 étude du Trias 
salifére de la région Nord-orientale des Pyrénées, Public. BRGG. 7, 1949, 
144 S., 10 Taf., 5 Fig. 


ScHNEEGANS, DanieL: Gas-bearing structures of southern France. Bull. Amer. 
Assoc. of Petr. Geol. 32, 1948, S. 198—214, 6 Fig. 


Vartan, AnpRE: Rythmes de sédimentation en Aquitaine au Crétacé et au Ter- 
tiaire. Internat. geol. Congr., London 1948, IV, 1950, S. 74—82, 2 Fig. 


Das Problem der mit klastischen Sedimenten ausgefiillten Vortiefen beschif- 
tigt gleichermafen die wissenschaftliche wie die angewandte Geologie. Uberall 
in den perialpinen Senken wurden die Untersuchungen erweitert und vertieft. 
Am weitesten aber diirften die Untersuchungen im Vorfelde der Pyreniien ge- 
langt sein, wo 2 groBe nationale Gesellschaften, jede mit einem groBen Stabe 
von Wissenschaftlern und Technikern, seit vielen Jahren arbeiten. Die oben 
angefiihrte Gemeinschaftsveréffentlichung gibt in knapper Form einige Ergeb- 
nisse und eine kurze Bibliographie. Die weiter angefiihrten Arbeiten mégen 
helfen, die grundsitzlich neuen Ziige klarer erscheinen zu lassen. 

Es ist nicht unsere Meinung, das man nun die in dieser in Zeit und Raum so 
gut untersuchten Vortiefe in einem Schema ausdriicken und die Beobachtungen, 
die im Vorfelde anderer Ketten gemacht werden, in dieses Schema driicken sollte. 
Diese Methode wurde nur zu oft angewandt. Es wire vielleicht im Gegenteil 
cft fruchtbarer, wenn man die Unterschiede herausarbeiten und dadurch einzelne 
Fille d'fferenzieren wiirde. Schon im pyreniischen Sektor zeigen sich wichtige 
Unterschiede zwischen den Gstlichen und den westlichen Teilen. GroBe Unter- 
schiede werden bereits bemerkbar, wenn man die auf S. 210 angefiihrten Ver- 
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éffentlichungen iiber die perialpinen Molassesenken durchblittert. Ein eingehen- 
derer Vergleich macht sie noch deutlicher und diirfte die vergleichende Gebirgs- 
kunde, die Sedimentpetrographie und die damit zusammenhingenden Wissens- 
zweige bis zum Metamorphismus und zur Grundgebirgskunde, namentlich aber 
auch die Untersuchung der rhythmischen Ablagerungen, befruchten. E. W. 


NEUERE FRANZOSISCHE LITERATUR (Sammelreferat) 

CaiLLeux, ANDRE: La Géologie. — Coll.: Que sais-je? 525, Presses Universitaires 
de France 1952, 128 S., 13 Fig. Frs. fre. 150.—. Ipem: Les Roches, Ibidem 
519, 1952, 128 S., 15 Fig. 

GocuEL, Jean: Géologie de la France. — Ibidem 443, 1950, 128 S., 21 Fig. 
IpeM: Traité de tectonique. — Masson & Co., Paris 1952, 383 S., 203 Fig. 

Masson & Co., Paris 1951, 





PivETEAU, JEAN: Images des mondes disparus. 
VI + 157 S., 107 Fig. 


COLLOQUES DES SCIENCES DE LA TERRE, président Jean Pivereav. 
Congrés International de Philosophie des Sciences, Paris 1949. — Actua- 
lités scient. et industr. 1156, Hermann & Co., Paris 1951, 132 S. 


Gicnoux, Maurice und Moret, Leon: Géologie Dauphinoise. Initiation 4 la 
géologie par l'étude des environs de Grenoble. — Masson & Co., Paris 1952, 
2. ganz erneuerte Aufl., 392 S., 91 Fig., 3 Karten. 


= 


DE Marceriz, Emm.: Etudes américaines, géologie et géographie. — 1, Armand 
Colin, Paris 1952, XII + 294 S., 39 Fig. 


Es ist im deutschen Sprachgeliete nicht immer bekannt, das es auch auf Fran- 
zosisch eine Sammlung kurzer Ubersichten iiber verschiedene Wissengebiete gibt, 
welche ungefahr der Sammlung GogescHeEN entspricht, und die auch dem deut- 
schen Leser recht niitzlich sein kénnen. 3 neue Nummern diirften unsere Auf- 
merksamkeit verdienen: die Geologie Frankreichs von Jean Gocuet, die Geo- 
logie von ANDRE CAILLEUX und die Gesteine desselben Autors. 

Der Verfasser der letzten beiden Bindchen ist den Lesern der G. R. durch 
seine sedimentpetrographischen und quartirgeologischen Forschungen bekannt. 
In den beiden Ubersichten behandelt er einerseits die Gesteine und ihren Kreis- 
lauf, wobei die mechanischen und _ physisch-chemikalischen Eigenschaften ver- 
haltnismaBig eingehend behandelt werden (33 S.); anderseits gibt er einen Uber- 
blick iiber die geologischen Wissenschaften, Aus der Darstellung des alten, teil- 
weise gesicherten Bestandes unserer Wissenschaft leuchten immer wieder Anspie- 
lungen auf Ergebnisse neuester Forschungen und gliickliche Formulierungen 
heraus. 

Wer schnell einen Uberblick iiber den Bau Frankreichs gewinnen will, wird 
zu GocuELs gedringter Darstellung greifen. Eindrucksvoll werden darin die 
Zeugen der Sedimentations- und Deformationsperioden dargestellt, néimlich: 
die priivaristischen Sedimente, die varistischen Stérungen und die Bildung der 
Steinkohlenbecken, die mesozoische Ruhezeit, die pyreneo-provenzalischen und 
die alpinen Bewegungen und die postalpine Geschichte des Bodens von Frank- 
reich. Es diirfte schwierig sein, auf so engem Raume mehr zu bieten. 

Sicher ist es nicht zu viel gesagt, wenn man das Lehrbuch der Tekto- 
nik als eine der wichtigsten Neuerscheinungen der geologischen 
Literatur dieses Jahres bezeichnet. Seit der ,,Einfiihrung in die Geologie“ von 
Hans Croos (1936) mit seinen priichtigen Zeichnungen ist in Europa kein Lehr- 
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buch der Tektonik erschienen, obwohl die Forschung fortwahrend viele neue 
Ergebnisse einbrachte. Fiir diesen Zustand diirften mancherlei Faktoren ver- 
antwortlich sein. Die Untersuchung ihrer Natur und des Hervor- oder Zuriick- 
tretens des einen oder anderen in den verschiedenen Schulen und Liandern 
diirfte die Schwierigkeiten des Unternehmens, nimlich ein solches Lehrbuch zu 
verfassen, aufzeigen. Betrachtet man die ungeheure Masse tektonischer Erklarun- 
gen und Theorien, die von Geologen, aber auch, gleichsam, im Nebenamte, von 
Petrographen, Stratigraphen, Geographen, Mineralogen, Geophysikern, Geoche- 
mikern usw. aufgestellt werden, so wird einem ahnlich zu Mute, wie wenn man 
in der Natur beobachtet, welch ungeheure Massen von Pollen und Keimlingen 
produziert werden, um einige freigewordene, vielleicht einige neue Standorte 
zu besiedeln. Immerhin scheint diese Periode einer anderen Platz zu machen, die 
durch eine rationellere Produktion gekennzeichnet ist, und zwar wohl in dem 
MaBe, als nicht mehr jedermann, ohne Methoden und Techniken zu kennen, 
im Nebenamte Tektonik treibt. DaB es nimlich bereits Methoden und Techniken 
gibt, wird mancherorts erst beachtet, wenn ein Lehrbuch erschienen ist, was 
natiirlich auch wieder gewisse Nachteile mit sich bringt. 

Das vorliegende Buch wird sicher viel dazu beitragen, die Kenntnis der Tek- 
tonik auszubreiten, und es ist vorauszusehen, da} es eines der Lehrbiicher wer- 
den wird, welche viele Auflagen erleben und den Fortschritt der Wissenschaft 
begleiten werden. Um die Art des Buches zu zeigen, fiihren wir einiges von 
dem an, was der Verfasser iiber den Plan seines Werkes sagt (S. 3—4): 

»Jeder Verfasser eines Lehrbuches der Geologie steht vor dem Dilemma: soll 
er vor allem die Methode, die allgemeinen Gesetze hervorheben? Oder soll er 
im Gegenteil systematisch die Gegenstinde seiner Untersuchung beschreiben 
und die Ergebnisse aufzihlen? Wenn es sich um Stratigraphie handelt, scheint 
die zweite Methode die gegebene; wir haben aber gedacht, daB hier das wesent- 
liche die Darlegung der Methoden sein miisse, die aber, namentlich durch die 
Auswahl der Abbildungen, sich auf konkrete Beispiele stiitzen miisse. Man wird 
daher weder eine systematische Darlegung der Ergebnisse finden, noch eine Be- 
schreibung der hauptsichlichsten Kettengebirge; da der uns zur Verfiigung ste- 
hende Raum keine eingehenden Lokalbeschreibungen erlaubt, hatten die Syn- 
thesen, die man hatte darlegen kénnen, einen ein wenig dogmatischen Charak- 
ter, dem wir zu entgehen suchten, und dies um so mehr, als die klassischen 
Synthesen sich verindern kénnen, ja veriindern miissen. Viele Gesetze der Geo- 
logie, die im Laufe der Zeit formuliert wurden, sollten viel eher kontrolliert 
als angewendet werden. 

Wir beginnen diese Untersuchung iiber die Bewegungen der Erdkruste, welche 
der Gegenstand der Tektonik ist, mit der Betrachtung der analytischen Metho- 
den und gehen dann zur Deutung der Beobachtungen iiber, d.h. zum Wieder- 
lebendigmachen der Einzelheiten der Bewegungen. In einem 2. Teile (vom Ka- 
pitel 16 an) nehmen wir einen mehr synthetischen Standpunkt ein und _ ver- 
suchen das tektonische Phinomen als Ganzes zu erfassen und in seinem Ver- 
haltnis zu den damit verbundenen Erscheinungen. 

In einem letzten Kapitel werden wir untersuchen, welche Hypothesen iiber das 
Innere der Erdkugel aufgestellt werden kénnen, um den tektonischen Beob- 
achtungen an der Erdoberfliche gerecht zu werden.“ 

Um einen Eindruck iiber die Ausdehnung der behandelten Gebiete zu ge- 
ben, fiihren wir die Kapitel an: Morphologie und Tektonik; heutige Bewegun- 
gen; Stratigraphie und Tektonik; Studium der Gesteinsdeformationen; kontinuier- 
liche und diskontinuierliche Deformationen; Beobachtungen, welche Lagever- 
ainderungen der Gesteine anzeigen; Angaben der geophysischen Untersuchungs- 
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methoden; iiber einige Deformationen nichttektonischen Ursprungs; die geo- 
metrische Behandlung der Beobachtungen; einige grundlegende Bautypen; 
kinematische Deutung der tektonischen Deformationen; dynamische Deutung, 
Anwendung der mechanischen Deutung: Betrachtungen tiber das Prinzip der Ahn- 
lichkeit und Experimente an Modellen; Gleittektonik; einige Bautypen des Sok- 
kels; verschiedene alpine Bautypen; der Begriff der Wurzel; allgemeine Tekto- 
nik; die Isostasie; die orogenen Deformationen als Ganzes betrachtet; die Auf- 
einanderfolge in der Zeit und die Verteilung im Raum; Verhiltnis der Defor- 
mationszonen zu den vulkanischen Gesteinen, zum Metamorphismus, zum Gra- 
nite und zu den Mineralisationen; die pazifischen Guirlanden: ozeanische Gri- 
ben, negative Schwereanomalien, Erdbeben und Vulkane; gegenseitiges Verhilt- 
nis aufeinanderfolgender Gebirgsketten; Deformationen auBerhalb der gefalte- 
ten Zonen; auf der Suche nach einer Erklarung. 

Es ist natiirlich nicht méglich, dem Reichtum an Stoff und Ideen auf diese 
Weise gerecht zu werden; diese Angaben bezwecken nur, diejenigen auf den 
Inhalt aufmerksam zu machen, denen das Buch Nutzen bringen kann. 

Der Titel des Buches von JEAN PiveTEAU erinnert an die Lebensbilder ABELs. 
Es handelt sich auch um Lebensbilder; aber sie sind auf eine ganz andere, dem 
Verfasser eigene Art gezeichnet, die dem Werke seinen besonderen Reiz gibt. 
Die Ziele der Darstellung werden folgendermafen umschrieben: ,,Nachdem sich 
die Paliontologie zu ausschlieSlich mit den Fragen der Nomenklatur beschiftigt 
hatte, sucht sie sich jetzt auf genauere anatomische Beschreibungen, auf die Ein- 
zelheiten an sich und fiir sich, zu beschriinken. Sie verliert dabei ihren wesent- 
lichen Gegenstand aus dem Auge: die Wiedergabe der Geschichte der belebten 
Welt. Wir haben versucht, einige Ausblicke auf diese Geschichte festzuhalten, 
mit Hilfe derer es méglich sein sollte, die allgemeine Entwicklung des Lebens 
zu verfolgen.* 

»In den biologischen wie in den Geisteswissenschaften wird oft der Gesichts- 
punkt der Geschichte mit demjenigen der Entwicklung verwechselt. Die Ge- 
schichte ist ihrem Wesen nach vor allem die Wiederbelebung, das Bild dessen, 
was nicht mehr ist. Sie mu verschwundene Landschaften und Lebensformen 
bildhaft darstellen und beleben. Das Studium der Entwicklung setzt sich nicht 
zum Ziele, die Bilder der Vergangenheit zu finden, sondern das Gesetz ihrer 
Veriinderungen zu umschreiben. Es erzahlt nicht, sondern erklirt. — Daraus er- 
geben sich 2 Arten, die wechselnden Erscheinungen des Lebens auf der Erde 
zu studieren: entweder eine Folge von Bildern zu entwerfen, oder eine Reihe 
von Verkettungen herzustellen. Es ist schwer, diese 2 Gesichtspunkte vollstindig 
zu trennen; man kann aber den einen oder anderen mehr betonen. Wir werden 
hier mehr den ersten hervorkehren. Unsere Beispiele werden wir hauptsichlich 
unter den Wirbeltieren wihlen, nicht aus persénlicher Liebhaberei, sondern weil 
sie den groBen Triumph der Paliontologie darstellen. Hauptsichlich dank ihnen 
ist die Wissenschaft der Fossilien ein grundlegender Zweig der Biologie gewor- 
den. Wir haben uns auBerdem vorgenommen, Lebensbilder der festlindischen 
Umwelt zu zeichnen. Diese Umwelt ist aber hauptsiichlich diejenige der Wirbel- 
tiere. Sieht man von der Insektenwelt ab (die trotz der Vielfalt der Arten ver- 
haltnismaBig einheitlich gebaut ist), so stellt man fest, daB nur wenige Gruppen 
der Wirbellosen fahig waren, sich an das Festlandsleben anzupassen. Im Gegen- 
satze dazu verlieBen die Wirbeltiere sehr friih in der Erdgeschichte die Gewisser, 
und darauf entfaltete sich ihre Vielgestaltigkeit in ihrer ganzen Ausdehnung.“ 

Das Buch ist fiir jeden geschrieben, der sich iiber die neuen Wege und Ziele 
der Paliontologie orientieren will. Viele wissenschaftsgeschichtliche und_philo- 
sophische Bemerkungen sind eingestreut. Die Gestalt Cuviers und der Ursprung 
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der Wirbeltierpaliontologie sind mit besonderer Liebe behandelt und 6ffnen 
groBartige Ausblicke auf die Entwicklung der Wissenschaft. 

Der Internationale KongreB fiir Philosophie der Wissenschaften in Paris um- 
faBte auch eine Gruppe ,,Erdwissenschaften*, die von Prof. Pivereau organisiert 
und geleitet wurde; die Vortrige sind inzwischen veréffentlicht worden und ge- 
ben einen interessanten Querschnitt durch die Fragen, welche die anwesenden 
Geologen und Paliontologen beschiiftigen. Eine Inhaltsiibersicht mag die Orien- 
tierung der verschiedenen Vortrige zeigen: JEAN Pivereau, Allgemeiner Bericht 
iiber die Arbeiten des Colloquiums der Erdwissenschaften. Jean GocuEt, Ist die 
Geologie eine Naturwissenschaft oder eine physikalische Wissenschaft? E. Racuin, 
Untersuchungsmethoden fiir die alten geologischen Formationen. Pierre Pru- 
vost, Die Asyle der Hypothesen in der Geologie. A. DeMay, Beobachtung, Deu- 
tung und Theorie in der Geologie. E. WeGMANN, die Strukturanalyse in der 
Geologie. A.CuHo.tey, Ist die Geographie eine Wissenschaft? P.TEmHARD DE 
Cuarpin, Das Bild der Vergangenheit: was es uns bringt und was es uns nimmt. 
P.pE Saint-SEINE, Die Fossilien treffen am vorgesehenen Platze ein. J. ViReET, 
Erklirungen iiber die Art in der Palaiontologie, mit Bemerkungen von H. Tiv- 
TANT. G.H.R.von KoenicswaLtp, Die Methoden der menschlichen Paliaonto- 
logie. A.C. Banc, Cosmolyse und_nicht-kartesianische Erkenntnistheorie. M. 
Gicnoux, Die Rolle der Erdwissenschaften in unserer Vorstellung iiber die 
Materie. 

Im Hefte, welches dem Colloquium iiber Erkenntnistheorie gewidmet ist, er- 
schien die interessante Arbeit von L. GLANGEAUD: ,,Erkenntnistheorie der Natur- 
wissenschaften und die Struktur des Wirklichen“, die sich besonders mit der 
Struktur der geologischen Wissenschaften und ihres Wirklichkeitsbildes be- 
schiftigt. 

Dieses Colloquium, bei dem alle Fragen einmal von der philosophischen Seite 
her angegriffen wurden, hiitte unserem verstorbenen Freunde HAARrMANN viel 
Freude gemacht; betrachtete er es doch immer als einen groBen Mangel, daB 
die erkenntnistheoretische Seite der geologischen Wissenschaften vernachlissigt 
wurde. Eine Zeitlang hatte er sogar die Absicht, eine Schriftenfolge zu griinden, 
in welcher die logische Struktur der geologischen Methoden, Hypothesen und 
Theorien durchleuchtet wiirde. Vielleicht regen diese Zeilen den einen oder 
anderen unserer jiingeren Leser an, seine Schrift ,,Um das geologische Weltbild* 
vorzunehmen und nachher einiges aus den Pariser Colloquien zu lesen. 

Ganz anderer Art ist die ,,Einfiihrung in die Geologie der Dauphiné* von 
Gicnoux und Morer deren 2., ganz umgearbeitete Auflage erschienen ist. Der 
Untertitel ,,Einfiihrung in die Geologie durch das Studium der Umgebung von 
Grenoble“ zeigt, dafs sich das Werk an eine ausgedehnte Leserschaft wendet. 
Die Verfasser versuchen in gewissen Teilen leichtverstindlich und populir zu 
bleiben; diese Teile sollten vielleicht besser nicht kritisch betrachtet werden. 
Anderseits sind groBe Partien des Buches dem Geologen, der sich fiir die West- 
alpen interessiert, sehr niitzlich. Die Stratigraphie (vom Karbon bis zum Quar- 
tir) und der Bau der Umgebung Grenobles sind nimlich an Hand vieler Zeich- 
nungen (Profile, Karten und Landschaften) dargestellt. Den 3. Teil des Werkes 
bildet die bebilderte Beschreibung von 17 Exkursionen in der Umgebung der 
Stadt; ein Verzeichnis des Schrifttums umfaft 147 Nummern. 

Die Umgebung von Grenoble umfaBt die alten kristallinen Massive mit ihren 
eingeklemmten spitkarbonischen Synklinalen; ihre mesozoische Bedeckung, teil- 
weise abgeglitten, baut, tauchende Falten bildend, die subalpine Zone auf. Der 
Jura nimmt am Iséretal ein Ende. Davor lagert im Bas-Dauphiné die Molasse. 
Das Quartir ist abwechslungsreich und typisch fiir die Westalpen. Der grobe 
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Neue Biicher und Zeitschriften 


Unterschied des Baues gegeniiber dem schweizerisch-savoyischen Sektor mit sei- 
nem Deckenbau tritt klar hervor. Das SchluBkapitel des Werkes ist der Ge- 
schichte und dem Mechanismus der alpinen Falten gewidmet; die Hypothese 
der Gleitung als Folge der Aufwélbung und der Schwere wird einer weiteren 
Leserschaft nahegebracht. 


Unser Ehrenmitglied Herr EMMANUEL DE MARGERIE, der am 11. November 
seinen 90. Geburtstag feiern wird, iiberrascht seine Leserschaft mit einem Bande: 
Amerikanische Studien, Geologie und Geographie. Das Buch triigt die Widmung: 
Zum Ruhme der Mitglieder des United States Geological Survey, deren frucht- 
bare Tiatigkeit im Laufe des letzten Jahrhunderts im Westen des Landes so 
viele, fiir die Wissenschaft neue und wichtige Tatsachen offenbart hat.“ Der 
Verfasser hat seit 1883 die Entwicklung der Geologie Nordamerikas aufmerksam 
verfolgt und zeichnet uns in diesem Bande ein eindriickliches Bild einer der 
fiuchtbarsten Perioden unserer Wissenschaft. Fiir den, der sich nicht nur fiir 
Fragen des Tages interessiert (die ja meist nicht erst heute gestellt wurden, son- 
dern in anderer Form schon unsere Vorgiinger beschiftigten), fiir den, der Freude 
hat, den Formenwechsel der Fragestellung und die Reaktionen auf neue Ent- 
deckungen, die sich verschiebende Beleuchtung der Untersuchungsgegenstiinde 
zu verfolgen, bietet das Buch einen grofen GenubB. Die groBen Minner von 
Dana, GitBerT und Powett bis W. M. Davis werden in kurzen biographischen 
Notizen mit Bildnis und Namenszug dargestellt. Wertvoll ist namentlich auch 
die Reproduktion der Denkschrift des Majors J. W.PoweLt .iiber die vom 
United States Geological Survey angewandten Methoden der geologischen Kar- 
tographie“ vom Jahre 1885. Das Interesse DE Marcertks ist iiberhaupt weit- 
gehend der Entwicklung des geologischen Kartenbildes zugewandt, die mit 
auBerordentlicher Sachkenntnis dargelegt wird; schrieb doch G.K.GitBert im 
Jahre 1888: ,.M. pe Marcerte kennt die Geologie und Geographie der Vereinig- 
ten Staaten besser als viele Amerikaner, ohne Ausnahme der Mitglieder der 
geographischen und geologischen Landesanstalten.“ Daneben werden aber auch 
andere wichtige Linien verfolgt, die Entwicklung der geologischen Gesellschaft 
von Amerika, Werke iiber die Naturgeographie, die Stratigraphie, die Wiisten- 
frage usw. Briefe und andere unverdftentliche Dokumente vervollstandigen und 
illustrieren den Text. 2 Register erleichtern das Nachschlagen. 

Eine Reihe von Veréffentlichungen sind im Zusammenhange mit der Vorberei- 
tung fiir den Internationalen Geologenkongre8 sowohl von Geologen Nord- 
afrikas als aus dem Mutterlande teils bereits erschienen, teils vorbereitet worden. 
Sie werden vielleicht am besten im Zusammenhange mit dem Kongresse bespro- 
chen werden. E. W. 


NEUE ZEITSCHRIFTEN 


Geologie. Zeitschrift fiir das Gesamtgebiet der Geologie und Mineralogie sowie 
der angewandten Geophysik. Mit Beiheften. Herausgegeben von der Staatl. 
Geolog. Kommission der DDR. Dem Redaktionskollegium gehéren an: Prof. 
Dr. F. Leutwein, Freiberg; Prof. Dr.S.v.Busnorr, Berlin; Prof. Dr. W. 
Bucuuem, Freiberg; Prof. Dr. F. DeuseL, Jena; Prof. Dr. W. Gross, Berlin; 
Prof. Dr. A. SCHULLER, Berlin; Dr. G. StreMENs, Leipzig; Prof. Dr. F. v. WouFr, 
Halle; Dr. E. Stock, Berlin. 

Die Zeitschrift bringt nur kiirzere Originalarbeiten. GréBere Spezialveréffent- 
lichungen sind den Beiheften vorbehalten. Diese werden die ,,Abhandlungen 
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Persénliches 


des Geologischen Dienstes“, das ,,Archiv fiir Lagerforschung“ und die ,,Mittei- 
lungen aus den Laboratorien des Geologischen Dienstes“ iibernehmen. 

Das erste vorliegende Heft bringt als Kernthema Arbeiten iiber das Stein- 
kohlengebiet von Dobrilugk-Kirchhain von H. Friese, W.Gornan, U. Horst, 
W. MEuNER und F.v. Raupacn, auberdem Aufsitze von E. NAUMANN und A. 
Potuak. BegriiBenswert ist es, da an Hand von neueren russischen Arbeiten 
die Sedimentationsverhiltnisse im Schwarzen Meer, im Kaspi und im Aral aus- 
fiihrlich besprochen werden, da diese Literatur sonst nur schwer zuginglich ist. 

R. HoEprENer. 
Ger.anDs Beitrage zur Geophysik. Akad. Verl.-Ges., Geest & Portig, Leipzig. 

Als 1. Band der neuen Folge dieser Zeitschrift erschien nach laingerer Pause 
Band 61. Sie wird von Prof. Dr. G. Krumsacu, Jena, herausgegeben. 

R. Hoeprener. 





PERSONLICHES 








ORVILLE ADELBERT DERBY 
Zum 100. Geburtstag am 23. Juli 1951 


Am 23. Juli 1951 begingen die brasilianischen Geologen die Feier des 100. Ge- 
burtstages von O. A. Dersy. Schiiler von Cu. F. Hartt, an der Cornell-Univer- 
sitat in Nordamerika, bereiste er als Geologe der 
Morgan-Expedition (1870/71) groBe Teile des Ama- 
zonasgebietes, beschrieb die Fauna des Karbons und 
gab eine noch heute wertvolle Ubersicht iiber die 
Geologie des unteren Amazonas, Er wurde Mitarbei- 
ter des Museu Nacional in Rio de Janeiro, spiter 
Leiter des Commissao Geografica e Geolégica de Sao 
Paulo und schlieBlich Griinder des Servigo Geolégico 
e Mineralégico do Brasil im Jahre 1907, dem er bis 
zu seinem freiwilligen Tode im Jahre 1915 vorstand. 

Von Hause Palaontologe und Stratigraph, blieb ihm 
auf seinen hiufigen Reisen kein Zweig der Geologie 
Brasiliens fremd, und so gilt er als der Vater der mo- 
dernen Geologie seiner Wahlheimat. Er beschrieb das 
Gebiet des Sao Francisco, schuf den Begriff der Mi- 
nas-Serie, gab fiir den Internationalen Geologenkongref} in Stockholm eine da- 
mals Aufsehen erregende Ubersicht iiber die brasilianischen Eisenerzvorrite, 
untersuchte die Manganerze und studierte die Entstehung der Diamanten. Er 
gab eine umfassende Beschreibung des Meteors von Bendegé und beschiftigte 
sich eingehend mit den Alkaligesteinen des Landes. Gerade diese Arbeiten 
waren es, die die London Geological Society veranlaBte, ihn mit dem Wollaston- 
Preis zu ehren; die Verleihung, vorgenommen von Sir ARCHIBALD GEIKIE, stellte 
ihn in eine Reihe mit Murcuison, p’OrBicNy, DauBREE, AGAss1z, DANA u. a. 

Die Gedenkfeier war der Anlaf} zur Stiftung des Dersy-Preises, der zum 
erstenmal an DjJALMA GuIMARAES verliehen wurde. 

Die Divisio de Geologia e Mineralogia do Dep. Nac. da Produgao Mineral 
gab eine Denkschrift heraus (Orville A. Dersy, alguns aspetos de sua vida) mit 
einem vollstindigen Schriftenverzeichnis. W. KEGEL. 
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Persénliches 


KARL WALTHER 
{ 24. April 1948 


Nach 40 Jahren geologischer Forschung und Lehrtatigkeit in Uruguay schloB 
Prof. Dr. K. WALTHER am 24. April 1948 in Montevideo die Augen. 

Nach Studien in Wiirzburg und Marburg wurde der 24-Jihrige 1902 bei 
Kayser promoviert (Diss. Unterdevon in Hessen). Danach arbeitete er bei 
Geh.-Rat Linck und habilitierte sich dort 1905 iiber ostthiiringisches Tertiiir. 
1908 wurde WaLTurr nach Montevideo berufen, wo er seit 1909 eine Professur 
fiir Geologie und Mineralogie an der Facultad de Agronomia innehatte, zugleich 
war er bis 1940 Mitarbeiter des Geol. Institutes in Montevideo. Lange Jahre 
arbeitete er am Geol. Zentralblatt mit und hielt so enge Verbindung zur geo- 
logischen Forschung in Deutschland. Von den vielen Ehrungen sei die Ehren- 
mitgliedschaft der Sociedad Linnea und der Academia Nacional de Ciencias 
(Cordoba) genannt. 

Die Lebensarbeit WattueErs galt der Erforschung Uruguays. Die Liste seiner 
Publikationen umfaBt 81 Arbeiten in Deutsch und Spanisch. Dank seiner mine- 
ralogischen Studien hatte sich WALTHER vor allem petrographischen Problemen 
zugewandt und zahlreiche Gesteine seiner Wahlheimat mikroskopiert und be- 
schrieben. Ein von ihm entdecktes Mineral benannte er Kayserit nach seinem 
Marburger Lehrer. AuBerdem lag Wa.ttHER besonders an der Erforschung der 
Gondwanaformation und ihres Glazials, wobei Uruguay als Bindeglied zwischen 
Argentinien und Siidbrasilien besondere Bedeutung zukommt. Paliontologische 
Arbeiten (Muscheln und Fische) galten Devon und Trias. Spiter wandte sich 
Water dem Diluvium zu und arbeitete iiber die Pampasformation, danach 
der Bodenkunde, fiir die er erstmalig fiir Uruguay klimatogene Bodentypen auf- 
stellte. Beitrige zur praktischen Geologie sind seine Investitur nutzbarer Mine- 
ralien in Uruguay, die Bearbeitung eines Korundvorkommens und einer Cu- 
Lagerstitte in Siidbrasilien. 

Wenn heute die geologische Struktur und der Aufbau Uruguays bekannt sind, 
ist es das Verdienst dieses ebenso gewissenhaften und fleiBigen wie beschei- 
denen Geologen. Dank seiner klassischen Arbeit iiber die Geologie von Uruguay 
(1919) wird sein Name immer mit diesem Land verbunden bleiben. Viele Reisen 
in alle Provinzen Uruguays, nach Ost- und Mittelargentinien und Siidbrasilien 
lieBen ihn zu einem der besten Kenner Ostsiidamerikas werden. 

Zur vollen Wiirdigung der unermiidlichen Tatigkeit WaLTHERs im Gelinde, 
am Mikroskop und Katheder gehért das Wissen um die menschliche Tragédie 
dieses Forschers: er litt seit Jahren an fortschreitender multipler Sklerose, die 
ihn zunehmend mehr behinderte, so daB er in den letzten Jahren im Fahrstuhl 
ins Institut gebracht und ins Kolleg getragen werden mute. Dennoch hat er 
bis zu seinem plétzlichen Tod im Institut gearbeitet. 

Prof. WALTHER hat bis zu seinem Ende mit warmem Herzen im Geist der 
Humanitas am Schicksal der Geologie und ihrer Vertreter in Deutschland teil- 


genommen. H. Putzer 





Persoénliches 


VERSTORBEN 
THEODOR ARLDT Aucust HAHNE 
GeorGc BruHLMEYER Nits G. HORNER 
FRANZ FLESSA PauL RANGE 
Fritz ForcHE Cart WIEDENMAYER 


Jouann Wysocorskt 


PERSONENNACHRICHTEN 


Prof. Dr. R. BRINKMANN wurde fiir den verstorbenen Prof. Dr. H. CLoos mit der 


Vertretung des Lehrstuhles fiir Geologie und Paliontologie in Bonn beauftragt. 
Dr. H. Itures hat sich in Hamburg fiir Geologie und Paliontologie habilitiert. 


Prof. Dr. F. KincHuEmMeER wurde zum ordentlichen Professor mit Lehrauftrag 
fiir Paliontologie an der Universitit Freiburg ernannt. 


Prof. Dr. EMANUEL DE MARGERIE, unser Ehrenmitglied, begeht am 11. Novem- 
ber 1952 seinen 90. Geburtstag. 


Prof. Dr. P. Kuxux beging am 10. April 1952 seinen 75. Geburtstag. 


Dr. habil. H. Purzer erhielt die Orville-Derby-Medaille vom brasilianischen 
Ministério da Agricultura — Dep. Prod. Nac. Mineral. 


Herr Paut Pruskowski, unser langjihriger Kassenfiihrer, vollendete am 
24. Mirz 1952 sein 65. Lebensjahr. 


Dr. R. C. Ranicu feierte am 6. Juli 1952 seinen 70. Geburtstag. 
Bergass. Dr.-Ing. W. DE LA Sauce beging am 1. April 1952 seinen 70. Geburts- 
tag und erhielt aus diesem Anlafs die Ehrenmitgliedschaft der Deutschen Geo- 


logischen Gesellschaft. 


Prof. E. Szapeczky und Prof. E. Vapasz erhielten den ungarischen Kossuth- 
Preis. 


Prof. Dr. P. Wotpstept wurde in Bonn zum Honorarprofessor ernannt. 
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HAUPTVERSAMMLUNG DER GEOLOGISCHEN VEREINIGUNG 


am 5. und 6, Januar 1952 in Frankfurt 


Samstag, 5. Januar 
9.30 Uhr: 


Wissenschaftliche Sitzung: Alpen und Alpenvorland. Vorsitz: E. WEG- 
MANN. — GUNZLER-SEIFFERT, Bern: Alte Strukturen im Helveticum und _ ihre 
Wirkungen auf die Gebirgsbildung. Diskussion: Kraus, ST1LLE, GUNZLER-SEIF- 
rent. — Metz, Graz: Zur Frage voralpinischer Bauelemente in den Alpen. 
Diskussion: v. GAERTNER, Kraus, Pitcer, Metz. — Kiiprer, Wien: Neue Daten 
iiber die Geologie des Wiener Beckens. Diskussion: ZEuNER, BETTENSTAEDT, 
KLUpFEL, VON GAERTNER, BENTz, Kraus, SCHUMANN, M. Ricurer, Kiipper. 


15 Uhr: 


Tektonik und regionale Geologie. Vorsitz; R.BrivkMann. — 
Bentz, Hannover: Tektonik und Erddéllagerstiitten in der éstlichen Tiirkei, — 
StILLE, Hannover: Geschiente Bewegungen im Kérper Europas. — SCHWARZBACH, 
Kéln: Geologische Beobachtungen auf Sardinien. Diskussion: von GAERTNER, 
GALLWITz, ZEUNER, SCHWARZBACH. — PFANNENSTIEL, Freiburg: Die Entstehungs- 
ursachen der Oasendepressionen Nordafrikas. Diskussion: ZEUNER, ACKERMANN, 
Gertu, Kiiipret, PFANNENSTIEL, — ACKERMANN, GOttingen: Zur Charakteristik 
einer labilen Zone zwischen Grofschollen eines Siidkontinents. Diskussion: WeEG- 
MANN, STILLE, Kraus, ACKERMANN, — Wurm, Wiizburg: Probleme im varisci- 
schen Gebirge Bayerns. Diskussion: KLtprrEL, VON GAERTNER, STILLE. — BE- 
DERKE, GOttingen: Das Alter des Moldanubicum. — Drum, Miinchen: Metho- 
den und Ergebnisse zur Geologie des Nérdlinger Rieses, Diskussion: Bentz. -— 
Sosotua: Frankenberg: Ortliche Faltung an Schollengrenzen siidlich Leningrads 
und im Eichsfeld. 


Sonntag, 6. Januar 
9 Uhr: 


Geschaftssitzung. Vorsitz: F. E. Zeuner, nach der Wahl des neuen Vorsitzen- 
den: E. BEDERKE. 

Rechnungspriifung erfolgte durch die Herren Oberbergrat HorrMann und 
D. Rasicu. Bericht des Kassenfiihrers, Herrn Paul Pruskowskt, und Entlastung 
desselben. Besonderer Dank an Herrn Pruskowski fiir seine Kassenfiihrung und 
Initiative. Folgender geschiftsfiihrender Vorstand wurde zunichst fiir 1 Jahr 
gewahlt: E. BepeRKE, Gottingen, 1. Vorsitzender; F. E. ZeuNner, London, E. WEc- 
MANN, Neuchatel, und R. BrinKMANN, Bonn, stellvertretende Vorsitzende. Der 
geschiftsfiihrende Vorstand wurde beauftragt, einen neuen Satzungsentwurf und 
die nichstjahrige Tagung in der Umgebung von Frankfurt vorzubereiten. In die 
Schriftleitung der Geologischen Rundschau wurden zu den Herren BEDERKE, 
v. BuBNOFF und WeEGMANN die Herren BrinKMANN und ZEUNER hinzugewahlt. 
Zum 1. Schriftfiihrer wurde E. ACKERMANN, Géttingen, zum 2. Schriftfiihrer 
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Geologische Vereinigung 


R. Hoeprener, Bonn, gewahlt. In den Beirat, aus dem R. Mintrop ausscheidet, 
werden neu gewahlt: K. Gripp, Kiel und K. Roper, Aachen. 


10.30 Uhr: 


Feierliche Sitzung zum Gedachtnis von Hans Coos, der in Nachrufen von 
E, BEDERKE und S. von Busnorr geehrt wird. Eine ausfiihrliche Wiirdigung sei- 
ner Persénlichkeit und seiner Verdienste bleibt einem Gedichtnisband dieser 
Zeitschrift vorbehalten. 


11 Uhr: 
Wissenschaftliche Sitzung: Fortsetzung: Regionale Geologie. 


Wounver.icu, Gottingen: Tektonik des Harznordrandes bei Harzburg. Dis- 
kussion: Kraus, BEDERKE, BRINKMANN, STILLE, WUNDERLICH. 


11.20 Uhr: 


Tektonik, Klima und Sedimentation. Vorsitz: S$. von BuBNoFF. 
MU ter, Salzburg: Eine neue Theorie des tektonischen Gebirgsdruckes auf mecha- 
nisch-technologischer Grundlage, Diskussion: Kiéss. — Kart, Innsbruck: Anwen- 
dung gefiigekundlicher Methoden zur tektonischen Analyse eines Bergbaues. Dis- 
kussion: Metz, — Zeuner, London: Klimazeugen aus der jiingsten geologischen 
Geschichte Afrikas und Indiens, Diskussion: Rope, Wurm, Wunp, ZEUNER. — 
Tuomson, Krefeld: Sekundire Umlagerungen pflanzlicher Mikrofossilien in klasti- 
schen Sedimenten. Diskussion: WEGMANN, THOMSON. — SEIBOLD, Karlsruhe: Che- 
mische Untersuchungen zur Kalk-Mergel-Sedimentation. Diskussion: Lotze, SEI- 
BOLD, RopE, SEIBOLD, RODE, PFANNENSTIEL. 


13.40 Uhr: SchluB der Tagung. 
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GEOLOGIE ALPINE, RESUMES 


Deux grands animateurs ont présidé 4 l’épanouissemeni de notre périodique: 
Gustav STEINMANN et Hans Ctoos. Ils ont marqué nos cahiers de leur person- 
nalité scientifique. Aussi la perte que nous subissons par le décés de Hans 
Coos est-elle immense; un homme de son envergure est irremplacable. 

L’oeuvre de nos prédécesseurs devra étre continuée tout en étant adaptée 
aux besoins actuels. Diverses opinions ont éte émises quant aux lignes a suivre 
dans l’avenir. I] nous parait donc utile de rappeler quelques passages de I’acte 
de fondation de notre revue et de nous en inspirer (p. 201). Les buts a atteindre 
et les moyens d’y arriver y sont clairement définis. La GEOLOGISCHE VER- 
EINIGUNG voudrait passer en revue les différents secteurs du vaste panorama 
des sciences de la terre. Elle le fait en organisant des colloques sur des sujets 
déterminés 4 l’avance, en publiant des articles originaux d’intérét général, des 
mises au point résumant des publications importantes et en attirant ]’attention 
des lecteurs sur des travaux récemment parus. 

Pour bien montrer le point de départ et la direction suivie, un de nos rédac- 
teurs (p. 201) jette un coup d’oeil sur le contenu du premier cahier (1910). — 
Les mises au point ont toujours occupé une place importante dans nos cahiers 
bien que leur nombre et leur étendue aient diminué avec les années, parce 
qu'il devenait toujours plus difficile de trouver des auteurs voulant bien se 
charger de rédiger des vues d’ensemble. Le nombre des articles spécialisés a, 
par contre, augmenté. Pour en faciliter la vue d’ensemble, Hans Cxoos établit 
un groupement des travaux selon les branches. Mais les résultats obtenus par 
les divers auteurs montraient parfois si peu de points de contact et de telles 
différences d’orientation et de points de vue qu'il fallut, soit les considérer 
comme des éléments séparés (ce qui ne saurait étre satisfaisant), soit en cher- 
cher et en dégager les relations. C’est ce que le rédacteur en chef a souvent 
essayé dans ses avant-propos; il a esquissé un cadre plus vaste pour situer 
les travaux et pour mieux en faire apprécier la portée. Une certaine variation 
et variabilité des formules fut le résultat de cette évolution. — Nous espérons 
pouvoir les conserver en Jes adaptant aux circonstances. 

Les travaux de ce cahier se rapportent principalement a la géologie 
alpine et plus particuliérement aux phases structurales de son évolution de 
méme qu’aux faits qui autorisent une telle subdivision. On y trouvera des 
renseignements sur la nature et les directions des déformations s’échelonnant 
entre le Précambrien et le Néogéne. Les travaux se situent aussi bien dans les 
Alpes Orientales que dans les Alpes Occidentales, dans la zone interne et dans 
l'avant-pays molassique. 

M. Ginzter (Berne), un des meilleurs connaisseurs de la zone helvétique 
suisse, résume (p. 211) les résultats de nombreuses années de recherches. I] a 
trouvé, il y a une vingtaine d’années, dans le Crétacé et le Tertiaire de la 
nappe du Wildhor, des failles qui devaient étre antérieures aux plissements. 
Il a poursuivi ses recherches, parfois dans des circonstances difficiles, pour dérou- 
ler aussi exactement que possible le film des événements géologiques de la zone 
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helvétique. I] distingue dans la nappe du Wildhorn des zones d’anciennes fail- 
les longitudinales (trois 4 l’W du lac de Thoune, et quatre dans les secteurs 
situés 4 E). Ces failles ont plusieurs fois rejoué; des traces d’érosion décapant 
les lévres surélevées et des accumulations de bréches au pied du regard des 
failles en sont les temoins. Ces mouvements peuvent étre parallélisés avec les 
phases névadiques, laramiques et intraéocénes, Les blocs, séparés par les fail- 
les, furent ensevelis sous les masses de charriage d'origine préalpine et ensuite 
plissés de telle fagon que chaque bloc forma une zone anticlinale. Le plissement 
disharmonique des horizons compétents prépara le décollement de ces unités. 
C’est ainsi que le Crétacé et le Tertiaire sont décollés entre le lac de Thoune 
et le lac des Quatre-Cantons en formant les nappes du Pilate-Niederhorn, du 
Biirgenstock-Waldegg et trois autres plis correspondant 4 Ja nappe du Drusberg 
des secteurs orientaux. Ces unités sont caractérisées par l’assemblage des faciés 
du Crétacé, 4 savoir: la premiére par une bande de faciés située a l’origine 
dans la partie septentrionale de la zone helvétique, la seconde nappe montre 
des faciés déposés plus au S; la zone correspondant a la nappe du Drusberg se 
plagait 4 l’origine encore plus au S. 

La structure est trés différente dans les secteurs situés 4 l’E et A l’'W du lac 
d’Uri (bras du lac des Quatre-Cantons), de sorte que le district intermédiaire 
présente un intérét particulier. Les changements et les correspondances sont 
décrits et présentés par des dessins (fig. 2 et 3). Cinq groupes de déformations 
peuvent étre distingués chronologiquement et la nature des mouvements peut 
étre déterminée: 

1. mouvements de bascule des comparitiments séparés par des failles pendant 
la phase géosynclinale; 

2. recouvrement par des masses charriées et plissement de l’ensemble par 
serrage; le tout se passe 4 peu prés dans la zone d'origine de la nappe du 
Wildhorn; . 

3. décollement de la nappe du Wildhorn, probablement di aux effets de la 
compression ; 

4. déplacement de la nappe passant au glissement sous l’effet de la pesanteur; 

5. le départ de la nappe du Wildhorn transportant des paquets de nappes 
supérieures décharge le soubassement; celui-ci tend A atteindre l’équilibre iso- 
statique en se soulevant; des coins cristallins montent dans la couverture sédi- 
mentaire. Le glissement fut ainsi ravivé 4 plusieurs reprises, et ces mouvements 
continuérent jusqu’a ce que le jeu de la décharge d’une part et de la charge 
de l’autre ne suffit plus pour activer de nouveaux glissements. 

L’auteur distingue parmi les structures de la nappe celles qu'elle a héritées 
de son état autochtone et qui furent transportées avec la nappe, et 
les plis acquis pendant le glissement. Ce travail aussi important pour la 
géologie régionale qu’au point de vue général, ouvre de nouveaux horizons 
et donne lieu 4 de nouvelles méthodes d’investigation. 

La note de M. Triimpy (p. 239) prolonge l'image des mouvements de la phase 
géosynclinale jusqu’au Lias. L’étude de la répartition des différents étages du 
Lias, de leur faciés et de leur épaisseur conduit |’auteur 4 admettre |’existence 
d'une terre alémanique passant par une série de gradins, séparés par des failles 
antithétiques. aux profondeurs de la Thétys. 

Il est intéressant de constater que M. Ro. (p. 243) arrive a des résultats 
semblables en interprétant les résultats des forages dans la molasse de la 
Baviére. L’existence d’un seuil entre le bassin de |’Allemagne méridionale et 
Vaire de la sédimentation alpine est prouvée dans ce secteur. Cette terre émer- 
gée correspond au seuil vindélicien des anciens auteurs. 
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Résumés 


La constitution de l’avant-pays molassique et de son socle fait l'objet de 
recherches intenses qui ont abouti dans les secteurs orientaux et occidentaux 
4 des résultats d’un trés grand intérét. La molasse autrichienne et son socle, 
cristallin pour la plus grande partie, sont connus par les travaux de GriLi et 
Wa.pMANN. La diversité des bassins molassiques occidentaux a été révélée par 
les recherches du B.R.G.G. sous la direction de M.Gocuet. En attendant que 
des travaux du méme genre soient exécutés dans le secteur suisse, une série de 
cartes et de descriptions de la géologie de surface a paru; M. W. Straus (p. 248) 
en donne un compte-rendu. 

A cété des avant-fosses périalpines, le bassin de Vienne a toujours 
attiré l’attention des tectoniciens et des stratigraphes. Des résultats nouveaux 
furent présentés lors du centenaire du service géologique de Vienne en 1951. 
Les recherches se poursuivent; M. Kipper (p. 253) choisit trois des nombreux 
problémes pour en esquisser la portée: la signification des faunes 4 foraminiféres 
du Crétacé supérieur et inférieur provenant de la zone du Waschberg au N du 
Danube; les gisements de picrite dans l’Albien de la banlieue de Vienne; et 
les faunes d’Age Cénomanien provenant des klippes de St. Veit, ainsi que leur 
interprétation. Ces faits sont d’une certaine importance s'il s’agit de se faire 
une image des relations entre les Alpes et les Carpathes. 

Les schistes cristallins des Alpes orientales sont devenus, grace aux études 
classiques de Becke et de son école, des terrains de référence. Les roches a 
métamorphisme progressif et régressif sont considérées comme les types du 
genre. Malgré plusieurs générations de chercheurs, de nombreuses questions 
attendent encore leur solution. 

Dans une note posthume, le grand géologue alpin, H. P. Cornettus (p. 257), 
passe en revue les principales questions qui se posent actuellement; ce sont: la 
nature primitive des roches qui ont donné naissance aux schistes cristallins; 
leurs transformations (albitisation, biotitisation, carbonatisation, etc.) et l’origine 
des apports chimiques; la validité de la conception des zones de profondeur et 
la détermination des limites supérieures dans l’écorce terrestre de la formation 
de quelques minéraux typiques (pour autant qu’elle peut étre définie par rap- 
port 4 la profondeur); la chronologie stratigraphique des matériaux originaux et 
celle du moment de leur transformation. De nombreux renseignements pouvant 
diriger les recherches sont donnés. 

Le probléme des déformations anté-alpines occupe toujours les 
tectoniciens; les uns essaient de le résoudre par des considérations théoriques, 
d’autres préférent approfondir les connaissances du terrain. Les éléments struc- 
turaux anté-alpins sont particuliérement bien développés dans les Alpes Orien- 
tales ot parfois de vastes régions ne portent que peu de traces des déformations 
alpines, mais ou les structures anciennes prédominent dans le paysage. 

M. Merz de Graz entouré par une équipe de jeunes chercheurs s'est attaqué 
a la tache de relever et de séparer les traces des mouvements anciens et de les 
dater. Il nous donne une vue d’ensemble (p. 261) des ses rélustats comprenant 
la zone des Grauwackes de Styrie, le Paléozoique des environs de Graz, les 
régions cristallines situées 4 l’W de la zone des Grauwackes et les Alpes Car- 
niques. Une synthése préliminaire permet de jeter de la lumiére sur quelques 
régions alpines situées plus a Il'W. Une série de déformations d’age et de nature 
trés différents (fig. 1) peut ainsi étre distinguée dans le soccle des sédiments 
du cycle alpin. Les constatations de M.Metz sont d'une portée générale 
(cf. p. 207). 

Les géologues continuent 4 discuter la réalité des phases orogéniques nette- 
ment délimitées dans le temps et séparées par des périodes sans mouvements, 
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telles que M. StiLLe les a définies. M. Krejci-Grar était d’avis que la gamme des 
phases n’était pas en accord avec les faits que les recherches sur le Néogéne 
de Roumanie avaient mis au jour (cf. G. R., 38, 1950, p. 112—-124). Dans sa répli- 
que, M. StitLe (p. 276) montre que I’on peut éclairer les faits d’un autre cété 
et qu’ils parlent dans ce cas en faveur de sa régle des phases: II suffit de con- 
sidérer un certain nombre de traces comme dues a la tectonique salifére; les 
cas incertains doivent étre éliminés; ce qui reste serait facile 4 classer dans le 
systéme établi. 

Le compte-rendu de la séance annuelle de Francfort (5 et 6 janvier 1952), 
des notes bibliographiques et des renseignements intéressant le monde des 
géologues et la vie de la société complétent ce fascicule. Le prochain tome 
offert par les amis de Hans CLoos aux membres de la société sera dédié a la 
mémoire de notre grand animateur. E. W. 


ALPINE GEOLOGY 
The Alpenheft of the Geologische Rundschau 
SUMMARY AND COMMENTS 


More than 40 years have passed since the first number of the Ge olo gische 
Rundschau appeared. The then newly-founded Geologische Vereini- 
gung intended to fill a serious gap by the publication of this periodial, for it 
had been felt that with an ever-increasing volume of geological literature impor- 
tant advances were being buried in numeros papers dealing with local problems. 
At a time when public interest in geology was increasing, particulary among 
teachers and mining engineers, the Society was founded whose purpose it was 
to propagate the knowledge of physical geology and of all those fields of 
geology which were not covered by the work of regional or national societies. 
The main feature of the Rundschau was to be its “summaries of progress”, 
and under the inspiring leadership of Gustav STEINMANN and later of Hans 
C1oos it was possible to publish such syntheses over a period of many years. 
Again and again, however, the question of the inclusion of original articles 
based on local research, but with wider implications, arose, whilst a the same 
time it became increasingly difficult to find geologists who were prepared to 
undertake the sometimes formidable task of writing progress reports. It needed 
the genius of Hans Cuoos, president of the Geologische Vereinigung 
for so many years, and whose sudden death on 26 September, 1951 has torn an 
irreparable gap in the edifice of our society, to overcome this difficulty and to 
find a formula which complies with the avowed purpose of the Rundschau 
and also to make it possible to include special papers. He created the The ma- 
heft, the special number devoted either to a particular field of research, or 
to a selected area. Usually, the same subject would have been the main topic 
of the annual meeting of the Geologische Vereinigung. In addition 
to original articles, each The maheft contains critical reviews of publications 
concerned with the subject in question. The record which Hans Cuoos achieved 
in obtaining speakers and authors, and in combining their contributions by 
adding an introduction in which the diverse threads spun by the individual wor- 
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kers were picked up and woven into an intelligible pattern, is indeed praise- 
worthy. Under his editorship the following The mahefte appeared: 


Regional 


Northern oe . eee ew ee . VOL, 84 (2—6) 240 pp. 
ANU oh. So, rere: Ble oes 82 304 pp. 
Eastern Europe er Se ee 31 202 pp. 
CULGST: ara a2 eee area cee 34 (1) 64 pp. 
PANG ho eee. Soe eer 30 400 pp. 
Attica Tl... . omen 28 224 pp. 
Africa II (North Africa) eee rere 33 272 pp. 
Africa II... . eo meee 38 (1) 84 pp. 
Subjects 
Earth Core and Earth Crust . . . . vol. 32 192 pp. 
Uplift and voleanicity. ...... 30 127 pp. 
Geology of the depths. . . . ; 27 90 pp. 
Structure and activity of tuff pipes 32 96 pp. 
Structure and movement. . . . . . 31 208 pp. 
Structure and Time. . tas & 88 (2) 78 pp. 
Stratum and ee Plane... 31 128 pp. 
Sediments . . . eats 29 336 pp. 
CHIE 8 os Re eS eS 34 (7—8) 484 pp. 
Climate II. . . — 40 (1) 500 pp. 
Geology, theoretical and practical 4 82 208 pp. 
History of Geology ........ 33 128 pp. 


The present number is the first which records a meeting and deals with a 
subject to which Hans Cioos was no longer able to contribute. The annual 
conference of January 1952, the proceedings of which are recorded on pp. 301 
was devoted to problems of alpine Geology. 

E. WecMANN (Neuchatel) points out (p. 204) that all papers have one feature 
in common, namely the chronological perspective. One should compare this pre- 
valence of the time factor with that of pugnacious contests of the various pro- 
posers of structural hypotheses which were the rule in the days when the 
first number of the Geologische Rundschau appeared. In those days 
the nappe hypothesis was not yet accepted, and the decision of Epwarp Suess 
to come out on the side of the nappists was enthusiastically welcomed in our 
periodical. Today the hypothesis has become an official Theory, and the enthu- 
siasm has died down. Some are engaged in changing the numbers of nappes, 
others spend their time on grafting various nappe trees on a number of “roots”. 
Even the former opponents of the nappe theory have come to assume hori- 
zontal movements on an ever-increasing scale. This rapprochement is in 
large measure due to the almost universal adoption of the methods of geo- 
metrical analysis. 

For some, the nappe theory is no more than the expression of the fact that 
nappes exist. For others, however, it implies a problem of causation. In this 
manner, the nappe theory has given birth to many hypotheses, some of which 
can be tested by geological field work, whilst others confine the cause to 
regions which are inaccessible. This enables them to continue their existence 
for an indefinite period of time and even to breed a variety of subsidiary 
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hypotheses. To this category belongs the hypothesis of Magma Basins that are 
supposed to lie beneath the Alps and to send, from time to time, evidence of 
their existence up into the superficial regions. Another is the Suction Hypothesis 
which has produced a controversy between the protagonists of shove and those 
who prefer to have their nappes swallowed. Up to the present nobody has 
succeeded in working out diagnostic features of the process of swallowing which 
could be observed by the geologist in the field. 

An hypothesis which, after a long initial period of hesitation, has succeeded 
in acquiring a growing number of adherents is that of gravitational sliding, 
based on ideas of Scuarpt, AMPFERER, ABENDANON, W. ScHMIDT and HAARMANN. 
For a long time it was kept out of the western Alps, though by now it is 
beginning to enjoy popularity even there. 

One fact has become evident: it is impossible to explain alpine structure by 
means of simple or simplified master hypothesis. Field work has revealed a 
complexity which is the result of a complicated interplay of several processes or 
of the superposition of later structures on those of greater age now referred to 
under the heading of superposed tectonics. In this respect, the paper by H. Giinz- 
LER-SEIFFERT (Berne) on faults in the Wildhorn nappe (p. 211) is of considerable 
importance. In 1935 this author first published his evidence for the existence, 
in the Jurassic part of the nappe, of faults older than the folding process. 
Originally his argument was simple: a tectonic element affected by the folding 
must be older than it. Since then stratigraphical arguments have been added, 
the phenonemon has been observed in the Cretaceous and Tertiary parts of the 
Wildhorn nappe and established over a wide area of both eastern and western 
Switzerland. In the western part three principal fault zones can be recognized, 
in the central part four, and in the eastern part four. They run parallel with 
the general strike of alpine folding and separate strips of a width of 1—4 km. 
Down-throw towards the southeast predominates and is coupled with antithetic 
tilting towards northwest. These faults originated in the geosynclinal phase, 
because the prominent edges of the tilted strips were smoothed by submarine 
denudation. Subsequent movements took place in the Early and Late Cimmerian, 
Laraminde and intra-Eocene phases on the same faults which at the same time 
were affected by the folding of the nappe and began to exert a modifying 
influence on this folding process. GinzLer-Seirrert stresses that thinnig of the 
beds and stratigraphical gaps due to fault-movements correspond statisfactorily 
with known phases of orogenesis, a correspondence which is unlikely to be 
accidental. This result can be taken as proof of the existence in the Alps of 

certain orogenic phases found in other parts of the world. It has thus some 
bearing on the problem of the universality of these phases which H. STILLE 
(Hanover) discusses in a reply to Kreyct-Grar (p.276) in an article entitled 
»Salt-tectonics in north-west Germany and Rumania“. GiinzLer-SEIFFERT develops 
a very suggestive picture of the stages of formation of the Wildhorn nappe, 
including its subsidiary nappes (Teildecken). The Wiggis Teildecke for in- 
stance, is shown to be connected with the primary faults which, having been 
turned so as to lie flat, were utilised as shear-planes thus permitting the 
overlying segments “to escape from the tangential pressure in the north-westerly 
direction”. The chief results of GinzLER-SEIFFERT’S investigations are summarized 
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in English on p. 211. His distinction between structures acquired prior to the 
folding which were transported with the nappe, and those acquired during the 
gliding is bound to stimulate the development of new methods of tectonic 
research. 

Several papers are concerned with the palaeogeography of the northern mar- 
gin of the alpine zone. Trimpy (Lausanne) discusses the northern edge of the 
Liassic Tethys which was then situated in what is today the Helvetic zone 
of the Swiss Alps (p. 239). The distribution and facies of the divisions of the 
Lias lead him to the conclusion that there existed to the north an Alemannic 
land the coastal region of which was formed by back-tilted monoclinal steps 
instead of a gradual slope as had hitherto been thought. He prefers the appella- 
tion Alemannic to Vindelicic in view of the many different meanings which have 
been given to the latter term. Similar results were obtained by A. Rott (Hanover) 
who interprets the results of borings in the molasse of south Germany (p. 243) 
and establishes the existence of the Vindelicicland that separated the Alpine and 
south German synclines during the Keuper and the Jurassic. It is likely that the 
basement that underlies the molasse land of western Switzerland will become 
better known for the time being. The stratigraphy and tectonic disturbances of 
the Molasse (p. 248) are surveyed by W. Straus (Berne). He also adds some 
useful information about the Pleistocene deposits of the Swiss Mittelland. 

WEcMANN points out that results like those of Triimpy and Roit can be 
combined with those of Grit. and WaALDMANN in the east, and of GocueL in 
the west. In this way a new picture of the molasse troughs begins to unfold 
itself. In the Austrian foreland the molasse rests on the crystalline rocks of the 
Bohemian massif, and the passage to the outer Alpine elements must correspond 
to a zone of faults having considerable movement and which penetrate to great 
depths. In the west, conditions appear to be more complicated as is evident 
from GoGuEL’s summary of geophysical investigations. His observations are likely 
to be applicable not only to Alpine structures, but to those of the Hercynian 
and Caledonian and even pre-Cambrian phases of orogenesis (see C. R. int. geol. 
Congress 1948, V, pp. 59—67). 

In this context the question of the pre-Alpidic basement is of considerable 
interest. Fortunately, K. Merz (Graz, p. 261), has organized an attack on this pro- 
blem in the Greywacke Zone of Styria and the Palaeozoic belt of Graz, the cry- 
stalline masses west of the Greywacke Zone, the Karnic Alps and the Variscan 
rocks of the northwestern Alps. His results were obtained by the combination of 
the usual geological field work with SsnpEr’s fabric analysis. An impressive B re - 
tonic range of mountains is thus beginning to emerge in the central Alps. 
Several other phases of folding can be recognized ranging from the Precambrian 
to the end of the Palaeozoic. Vast areas are characterized by ancient structures, 
the later Alpidic structures being relegated to the background. 

WEcMANN (p.207), therefore, raises the question whether the traditional doctrine 
of the predestination of the Alpine zone is not severely shaken by results like 
these. Textbooks proclaim that belts of folds lay themselves ring-fashion around 
ancient crystalline cores, and that the Alpidic zone is the last of these rings to 
be formed. If one finds such a multitude of pre-Alpidic elements in the basement 
complex, one asks oneself what remains of the “predestination”. The com- 
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positions of the basement masses inside the Alps are not vastly different from 
those of the so-called table masses outside. Hypotheses which require a distinc- 
tion of the Hercynian basement of the Alpine zone from other Hercynian and 
ealier zones outside, are not founded on evidence. 

That the doctrine of “zones of weakness” will have to be modified is another 
comment that WeGMANN makes. He considers Gocuet’s work on the peri-alpine 
depressions as very important. These basins, filled with many thousands of feet 
of molasse, i.e. with the detritus of mountains, are a more formidable obstacle 
to advancing folds than are raised fragments of the basement complex. One 


appears thus to be compelled to abandon some conceptions hallowed by age 


and tradition. In the future one will have to distinguish betwee folds surround- 
ing raised blocks and those surrounding basins filled with sediments of com- 
paratively recent age. 

The final consideration which WecMANN puts forward in his introductory 
remarks to this volume extends the significance of the work that is being done 
today in the Alps, to areas that have hitherto been regarded as profoundly 
different. The eastern and western Alps differ in regard to their molasse troughs, 
the former containing internal ones whilst in the west they are external. Where 
the basement underlying the troughs is known, their alignment cuts across the 
older structures. In the Vienna basin and along the eastern edge of the Alps 
as far as the “Styrian bay”, the entire range of the Alps is cut-off. One might 
ask oneself, what would happen here if the Flysch, Limestone Alps and the 
crystalline zone were thrust over the Cainozoic sediments of the Vienna Basin. 
The previously existing faults would be transformed into thrust planes truncating 
the older structures, and the resulting picture would to a certain degree resemble 
that which some British geologists have conceived for the Scottish Highlands, 
where an cearlier complex of folds and thrusts is obliquely truncated by the 
Moine Thrust. This comparison is, of course, mere speculation, though it shows 
how comparative studies in structural geology help to recognise the complexity 
of phenomena that had previously been regarded as simple and undivisible 
processes. 

A paper by H. Kipper (Vienna) discusses the resemblances and the differences 
observed where the Alps and the Carpathians meet (p. 253). His material consists 
in part of analyses of faunas of foraminifera. A posthumous contribution (p. 257) 
by H. P. Corneuius, the great alpine geologist, reviews the rocks which gave rise 
to crystalline schists and the processes of albitisation, biotitisation, carbonitisation 
and other transformations. The problems of depth zones and of the upper limits 
of the formation of certain characteristic minerals are critically considered, and 
the results are used in the establishment of a stratigraphical chronology of the 
untransformed rocks. 

The present volume of the Geologische Rundschau is more than 
just a contribution to Alpine Geology. It is a piece of successful international 
co-operation, for of the authors four are Swiss, three Austrian, and three German. 
Under the leadership of Hans Cioos the Rundschau has for many years 
succeeded in bringing investigators together by creating a common platform for 
discussion and for the demonstration of observations and methods. It is intended 
to continue in this tradition and if possible to develop further the role of our 
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